Time-dependent boundaries in numerical models by Wedi, Nils Peter
   	
	 	ﬁﬀ 
ﬂ ﬃ !ﬃ"  #	"$ﬀ
%'&)(+*,.-0/-21435-768&
9 :
;=<?>A@?BA< CDDFE
   	
	 	ﬁﬀ 
ﬂ ﬃ !ﬃ"  #	"$ﬀ
%'&)(+*,.-0/-21435-768&
 	


	ﬁﬀﬃﬂ
! "
$#% ﬀ'&)(+*,
ﬃ-./ﬀﬃ1023546879:ﬂ;3<$=>	?
! "

4  ﬀﬃﬃ@A(B
=>CD2EBﬂ-2F
G=>
H$ﬂI&J
A	LK -
!ﬀﬃMI%=>-JNOH$EDD(ﬃ-QPRK -?
#RﬂB
4  ﬀ@A(ﬃ-SNﬃ-6TFUVW	XﬃVYTXCXFZ
 
	ﬁﬀﬃﬂﬀ! "ﬀ$#%&	(')*(*
+$,-./0	102ﬁﬀﬂ34ﬀ5(ﬀ$ 

6
879:'<;	(*(7(=>.?94*@;	9A	(*9BDC9EFﬀHGBEﬀICG
GJ
  
	
ﬀﬀﬁ ﬂﬃ
 "! $#&%'()# ﬂﬃ*ﬃ+ﬃ
, -
.#&%'/102()#'ﬃ3/.
,
46574 8:9<;ﬀ=?>A@BC; 5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4
465HG IKJ>L;9NMCO=)BP>LQSRT;BCBUMCVWXQ)Y2Z<[;E=?Z\>LQ6]N^[;9N;_MCV`OJT9NaMCBUMCV;=)9bOQQ69NRMCV=cZ\;] 5E5D5E5D5 G
465ed fg[;FhiJ=)]<Mkjl@MU;VVTMm=)BnQ6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6V 5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 o
465po q1MCV;=)9gMCVrZ\;$9<V=?BPsb=ﬀa);EZ<[;Q69ut`Q)YwvxQ6J]N]<MCVT;]<h"yQ's 5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 z
465H{ |
=ﬀa);E^T9<Q6^=?Wr=?Z\MUQ6V`=)VR`Z\[T;E9N;BU;$a?=)VO$;EQ?Yw@.Q6JVR=)9Nt}O$Q6VRM7Z\MUQ6V] 5E5D5E5E5D5E5D5 4'G
465H{S5U4 ~MCW)MCR"]NJ9NY+=)O$; 5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&d
465H{S5G 8:BUMm=)VrZ=)VTRY39N;;F]<J9uY+=)O; 5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4ﬀo
465H{S5Hd 9N;;j]<BUMC^`=)VRVQ?j]<BUMC^a);BCQOM7Zlt}@.Q6JVR=?9Nt}O$Q6VRM7Z\MCQ)V] 5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&
465H{S5eo ulVTVM7Z\;_R;$^TZ\[ 5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&z
465e Ł;$Z<[QRQ6BCQ)W)t}=)VTR`Z<[;]NMC]hiJ;]uZ\MUQ6V] 5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&
 
/10+*ﬃ+ﬁ%'iX/%c
1,
GS574 ŁQR;B1]NJ>>=)9ut 5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 GS4
GS5HG F;$V;9<=)BCMU]<;$RF=)Bkjux[;$V`SQ6>L;9uaSMUBCBU;Ka6;$9NZ<MCOﬀ=?B1OQQ69<RMUV=?Z<; 5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 G)d
GS5ed fg[;FViJ>;$9<MUOﬀ=)B1=?^^9<QﬀSMC>=?Z<MCQ6V 5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 G)
 
ﬂ1w3/w+ﬃ*(6S#'ﬃ+/.
 
dT574 vxQ6JVTR=)9NtY3Q69<O$;RQ6]<O$MCBCBC=?Z\MUVWDyQ's 5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 G)
dT5HG ¡¢9<Q6W69<=)^[MUOﬀ=)BUBUtrjY3Q)9<O;$R}=?Z<>Q6]N^[;$9<MCO£W69\=ﬀaMUZlt"sx=ﬀa6;$] 5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 d6¤
dT5ed wMCVTMUZ\;¢=)>^TBCMUZ<JR;Y39<;;F]NJ9NY+=)O$;EyQ's 5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 d)o
¥ ¦X§
¨©i%cﬃ*(6ª«©2ﬃ­¬+n#®#&/¯#
§
¨«©ﬀﬃm°
!
ﬃ+2ﬃ3ª/n(rﬃ*++S#'ﬃ+/.±+/ﬁ.
¥,
o574 ²wT^.;9NMC>L;VrZ³=?B©]<;Z\J^ 5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 oiG
o5HG SJ>L>=?9NtQ)Y2Z<[;FViJ>;$9<MUOﬀ=)B1]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V] 5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 ord
o5HGS5U4 82=)9\=?>;Z\9<MUO¢]<;$V]<M7Z\M7aSM7Z\MU;] 5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 {S4
o5HGS5G IJ>L;9<MUOﬀ=)BP]<;VT]<MUZ<MUaMUZ<MC;$]´TBUMCV;=)9<MU]\=?Z<MCQ6V"=)VR`@nQ)JVR=)9ut};$µn;OZ\] 5E5E5D5E5D5 {?o
o5ed ²:V;9NW)t}@JRTW6;$Z 5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6¤
o5po S^.;O$Z<9\=)B=?V=)BUt]NMC] 5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6
¬ﬃ  X/.n#ﬀS.#'
o5H{ fg[;Q)9<;$Z<MCO=)B1OQ6VT]<MCRT;9\=cZ\MCQ)V]bZ\Q®Z\[T;_vg¡ =)V=)BUQ6W6J; 5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 
o5e  9<;aSMU]<;$R]<O³[T;>=?Z\MUO_R;]NO9<MU^TZ\MUQ6VQ)Y2Z<[;_vg¡ =)V=)BCQ6W)J; 5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 )d
o5 SJ>L>=?9Nt 5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 z6d
 	
ﬃ*ﬀ(rﬀﬀﬃ3/. 

{S574 fg[;FW6;VT;9\=?BCMC]N;R}Z\MU>; jlR;$^n;$VR;$ViZO$QSQ69NRMCV=?Z\;¢Z<9\=)V]uY3Q69<>=?Z<MCQ6V 5D5E5D5E5E5D5E5D5 z
{S5HG l>^TBCMCO=?Z\MUQ6V]ªY3Q69=?Z\>LQ6]N^[;9NMCO_;$hJ=?Z\Q69NMm=)BQ6V=?B©>;=)V}yQ&s Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6VT] 5D5E5D5 z6z
{S5ed JTZ\J9N;¢sxQ)9 5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 )o

 D/n(r+2ﬀﬃ3/.2
 
 
¦
2$/.%+ﬁ ! %c
 

X574 xJ9NaMUBCMCVT;ﬀ=)9xY39<=)>L;$s Q69jZ\[;_Z\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6V}Q)Y2OQQ69<RTMCV=?Z<;] 5D5E5D5E5E5D5E5D5 
X5746574 _;VT;9\=?B1R;$VTMUZ\MUQ6V]gQ)YZ\;$V]<Q)9K=?V=)BUt]NMC] 5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6z
X57465HG fg[T;E>LQ6>L;VrZ\JT> ;hiJ=?Z<MCQ6V 5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤S4
X57465ed fg[T;E>LQ6>L;VrZ\JT> ;hiJ=?Z<MCQ6V`MUV]uZ\9NQ6VWOQ6VT]<;9ua?=?Z\MUQ6VY3Q)9<>AJBC=?Z\MUQ6V 5D5E5D5 4&¤S4
X57465po fg[T;EO$Q6VrZ\MUVJTMUZlt};$hJ=?Z\MUQ6V 5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤6G
X57465H{ ^[;9NMCO=)B1OQQ69<RTMCV=?Z<;] 5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤)d
X57465e 9N;;F]<J9uY+=)O;F@.Q6JVR=)9Nt}O$Q6VRM7Z\MUQ6V 5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤?o
X5HG t>A@.Q6BPZ³=?@BC;$] 5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤)
 
('1/+0ﬁ.n#&
,., 
  
	  
 	
 	
46574 fg[;_hiJ=)]NM7jl@TMC;VTVMm=)B.Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6V=)]g=?V=)BUt]N;R`MCV}²~ £or¤AMUV`=XZ\MU>; jl[;$MCW6[rZ 9<;^T9<;j
]<;$ViZ\=?Z\MUQ6V©5 5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 o
465HG 8:MCO$Z<J9<;¨Q?YEZ<[;¨O$tBUMCVR9NMCO=)B£=?VViJBCJ]}JT]<;R Y3Q69Z<[; _vg¡ ; S^n;$9<MC>L;VrZ<]`=?Z}Z\[;
JVM7a6;9N]<M7Zlt}Q)Y
_t)Q)Z\QT5w5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 
465ed ²w=?>^BU;Q)YY3JBUBUt 9N;$y;$O$Z\;$R W)9\=ﬀaMUZlt¯sb=ﬀa6;$]®Y39<Q6> Z\[;"Z<Q6^ Q)Y= O$Q6>^TJTZ³=?Z<MCQ6V=)B
RQ6>=)MCVP5 5E5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4ﬀo
465po ²w=?>^BU;¨Q)YDW69\=ﬀaMUZlt sb=ﬀa6;9<;y;OZ\MCQ)V Y39NQ6> Z<[; >QR;$B£Z\Q6^ MCV Z<[;¯²ªgŁ| 
Y3Q69<;$Oﬀ=)]uZ>QR;B*5 5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4 
465H{ ²w=?>^BU;¢Q)Y*=)9uZ\M7OMC=)B sb=ﬀa);X=)@T]<Q69N^TZ\MUQ6V=?ZgZ\[;_>LQR;BPZ<Q6^`MCV"Z<[;FQ6^n;$9\=?Z<MCQ6V=)B
²ªgŁ| ±Y3Q)9<;O=)]NZ>LQSRT;B 5K5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&
dT574 ¡¢]<OMUBCBC=?Z\MUVWX>L;>A@T9\=)V;$]@nQ6JTVRMCVTW=®[Q)>Q6W);V;$Q6J]vxQ6JT]<]<MUV;]Nh}yJMCRP55E5D5E5D5 dT4
dT5HG ;9uZ\MCO=)Bba6;$BCQOM7Zlt
Y3Q69AZ\[T;yQ&s ^=)]NZ=¯W)MUa6;$V Z<;9N9\=)MUV ^9NQ)BU;=cY­Z\;9{¨[Q6J9N]Q?Y
]<MU>AJBm=cZ\MCQ)V©55D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 d6d
dT5ed fg[;F9<;$W6MC>L;_RMm=?W69\=)> Y3Q69bZ<[;F[itR9NQ6]NZ\=?Z\MUOF]<[=)BUBCQ&sbjsx=?Z<;9g;hiJ=cZ\MCQ)V]5b5E5E5D5E5D5 d6
dT5po SJ>L>=?9NtQ)YKZ<[;`]<Q6BUJTZ\MUQ6V]XsM7Z\[ =¨W6;VrZ<BC;}]<BUQ6^.;"Y3Q69A]<JT@nO$9<MUZ<MCO=)B ´:O$9<MUZ<MCO=)Bb=)VTR
]<J^.;9NO9NMUZ\MUOﬀ=)BnyQ&s OQ)VRMUZ<MCQ6VT]=?ZgZ\MU>; ¤H{S5 5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 d
dT5H{ fgMC>L;F;$a6Q)BCJTZ<MCQ6VQ)Y=O$9<M7Z\MCO=)B©yQ&s =?ZZ\MC>L; ¤74'{L=)VR ¤H{S´n9N;]N^n;$O$Z\M7a6;$BUt6´
Y3Q69=®^9<;$RMCOZ\;$R]N[=)BCBUQ&sbjsx=?Z\;$9gJ^^.;9]<J9uY+=)O;D=)VR=uZls Q?jlBC=&t);9NL]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V©5®5 d6z
dT5e SQ6BUJTZ\MUQ6V]xY3Q69=O9NMUZ<MCOﬀ=?BnyQ&s ^=)]NZK=]NZ\;$;^>Q6JTViZ\=)MCV`=cZgZ\MC>L;ﬀ ¤74'{®=)VRﬁﬀ
¤H{S´Y3Q)9g=X^9N;RMUO$Z\;$R}]<[=?BCBCQ&sbj sb=?Z<;9bJT^^n;$9b]<JT9NY+=)O$;_=)VR`= uZls Q?jBm=ﬀt6;$9<A]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V©5Kor¤
o574 fg[;F]<[=?^n;FQ)Y2Z\[;FQ6]NOMCBUBm=?Z<MCVWD>;$>A@9<=)V;_MCV}Z<[;E8BUJ>A@Sj ŁOﬀ² sx=)V;S^n;$9<MU>;$ViZ5 oiG
o5HG fgMC>L;j[;MUW6[rZFO9<Q)]<]uj]<;$O$Z\MUQ6V]EQ)YxZ<[; Q6V=?B7jl>L;ﬀ=?V yQ's a6;BUQSO$MUZlt¯=?Zﬃﬂ! #"%$6G}MCV
Z\[;FViJ>L;9NMCOﬀ=?B©]<MU>AJBm=cZ\MCQ)V]5
5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 o6o
o5ed &¢MUµn;9N;VrZx^T[=)]<;$]bRJ9NMCVWEZ\[;KViJ>;$9<MUOﬀ=)BnG'& ]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6VQ)Y©Z<[;¢8:BUJ>A@Sj ŁOﬀ² sx=)V
Bm=)@.Q69<=?Z\Q69ut"=?V=)BCQ)W6J;¢Q)YZ\[T;EhiJ=?]<M7j@MC;$VVMC=)BPQ6]NOMUBCBm=cZ\MCQ)V( _vg¡) 5 5E5D5E5E5D5E5D5 oi{
o5po fgMC>L;j[;MUW6[rZ1O9NQ6]<] jl]<;$O$Z<MCQ6V]2Q)YZ\[; Q6V=)B7j>;=)V¢yQ&s
a6;$BCQOM7ZltF=?Z*ﬂ+, #"-$6GbMCVFZ\[;
d.& ViJ>;$9<MUOﬀ=)B1]NMC>AJBC=?Z\MUQ6VMUV`OQ6>L^=)9NMC]<Q)V`Z<Q®Z\[;FOQ)9<9<;$]<^.Q6VRMUVWG'& ]<MC>XJBm=?Z<MCQ6VP5 or
o5H{ fgMC>L;j[;MUW6[rZ O9NQ6]<] jl]N;O$Z<MCQ6VLQ)YZ\[T; $Q6V=)Bkjl>L;ﬀ=)VDyQ&s a6;$BCQOM7ZltA=?Zﬀﬂ+/ #"%$)G_MUVAZ\[;
ViJ>;$9<MUOﬀ=)B©]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V"Q?Y2Z<[;FBm=)@.Q69\=cZ\Q69ut]N;$Z\JT^=?ZgZ<[;FJVM7a6;9N]<M7Zlt`Q)Y#
¢t)Q)Z\Q5 5D5 {)¤
o5e fgMC>L;[T;MCW)[iZO9NQ6]<]]<;OZ\MUQ6V Q)Y_Z<[; $Q6V=)B>;=)V yQ's Y3Q69=>LM7S;R sb=ﬀa);ViJ>®j
@n;$910cY39N;hiJ;$VO$t}Y3Q69NOMUVW5 5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 {)d
¬ﬃ+ﬃ*ﬃ  gﬃ3ﬁ.%'
o5 fgMC>L;j[;MUW6[rZO9<Q)]<]uj]<;$O$Z\MUQ6V"Q)YPZ\[; Q6V=?B7jl>L;ﬀ=?VLyQ&s a);BCQOM7ZltMCVZ\[;¢G'& ViJ>L;9NM7j
Oﬀ=)BS]<MU>AJBm=cZ\MCQ)VDJ]NMCVWF=¢VTQ6]<BUMC^A9NMCW6MURXJ^^.;9:@.Q6JVTR=)9NtEsMUZ<[=£yJSijY3Q)9<> ²JTBC;9NMm=)V
=)RTa);O$Z<MCQ6V]<O³[T;>L;)5b5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 {)
o5ez fgMC>L;j[;MUW6[rZbO9NQ6]<] jl]N;O$Z<MCQ6VQ)YZ\[T; $Q6V=)Bkjl>L;ﬀ=)VyQ&s a6;$BCQOM7Zlt"MCV"Z<[;EG'& ViJ>L;9uj
MCO=)Bn]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6VLJ]<MUVW®=AVQ)]<BCMU^"9<MUW6MCRJ^^.;9b@.Q6JVTR=)9NtLsMUZ<[`=X]<;$>Mkj q=)W69<=)VW6MC=)V
=)RTa);O$Z<MCQ6V]<O³[T;>L;)5b5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 { 
o5e 82Q)Z<;VrZ\MC=)B©;$V;9NW)t`@JRW);$ZY3Q69bZ\[T;FyJSijY3Q69N> ²:JBC;$9<Mm=?V`=)RTa6;$O$Z<MCQ6VOﬀ=)]N;)5`5E5D5E5D5 6¤
o574&¤ 82Q)Z<;VrZ\MC=)B©;$V;9NW)t`@JRW);$ZY3Q69bZ\[T;E]N;>LM7jlq=?W69\=)VTW6Mm=)V"=)RTa6;$O$Z<MCQ6VOﬀ=)]N;)5 5E5E5D5E5D5 T4
o57464 
_MCV;Z\MCO£;V;$9<W)t`@JTRW6;$Z55E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 rG
o574'G ²:V;9NW)t}RMC=)W69\=?> Y3Q69gR;$V]<M7Zlt}]NZ<9\=?Z<MU;$Rv Q6J]<]NMCV;$]<h"yQ&sF5 5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 )o
o574&d ²wTO³[=)VW6;E9\=?Z<;]Q)Y2;V;$9<W)t)55D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 r{
o574ﬀo xQ6>L^=)9<MU]<Q6VXQ)Y$Q6V=)BSsMCVR©´r[TQ69<M Q6VrZ³=?B=)VR®a);9NZ<MCO=)BTsx=&a);KViJ>X@n;$9<]´i=?VRRQ6>LM7j
V=)VrZY39<;$hJT;VO$MC;]ªRMC=)W6VQ6]N;RL=?Zª]<;$BC;$O$Z\;$RZ<MC>L;bMCVrZ\;$9Na?=)BU]:@itA]<^.;O$Z<9\=)BUBUtA=)V=)B7tS]NMCVW
Z\[; $Q6V=)BPa);BUQSO$MUZlt655F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6z
o574'{ fg[;X^T9<MCVTOMC^TBC;F>;$O³[=)VMU]<> Q)YwZ\[;DQ6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6V}MCVZ\[;EBm=?@nQ69<=?Z\Q)9Nt}; T^.;9NMC>L;VrZ¢Q?Y
8:BCJ>A@=)VR¯ŁO² sb=)V MUVY3Q6J9K9<;^T9<;]N;VrZ³=cZ\MUa);®^[=)]N;]_Q)Y:Z<[; $Q6V=)B>;=)V $Q6V=)B
yQ&sF5 5E5D5E5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 ?o
o574& fgMC>L;j[;MUW6[rZFO9<Q)]<]uj]<;$O$Z\MUQ6V
Q)Y Z\[; Q)V=)B7j>;=)V yQ&sa6;$BCQOMUZlt¨Y3Q)9FZ<[;MUVRT;$Z³=?MCB
R;]NO9NMC@.;R^[=)]N;]Q)Y2Z<[;F>;=)V}yQ&s 9<;a6;$9<]\=?B 5_5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6{
o574  t>>L;$Z<9<MUO¢W69\=ﬀaMUZlt"=)9<;_; SMUZ\;$R@rt"Z<[;FQ6]<O$MCBUBm=?Z<MCVWD>;$>A@9\=?V;_MCV"Z<[;F@n;$W6MCVVTMCVW
Q)YZ\[;F]<MU>AJBC=?Z\MUQ6VsMUZ<[`VQ@=)O iW69<Q)JVRyQ'sF5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 )
o574&z fgMC>L;¢;$a)Q6BCJSZ\MCQ)VQ?Y $Q6V=)B©sMUVR`@n;Zlsx;$;VZ1®4&{?>MUVZ\QZ FG)d?>MUV©55E5D5E5E5D5E5D5  
o574& fgMC>L;¢;$a)Q6BCJSZ\MCQ)VQ?YwBUQSO=)B1~MCO³[=)9NR]<Q)VViJ>X@n;$9@.;$Zls ;;$VZ A4'{c>MUVZ\Q®Z FG)d?>MUV©5 )z
o5HG)¤ fgMC>L;¢;$a)Q6BCJSZ\MCQ)VQ?Y $Q6V=)B1>L;ﬀ=)V}sMUVR@.;$Zls ;;$VZ1®4&{?>MUV"Z\Q®Z FG)d?>MUV©5 5E5D5E5D5 )
o5HGS4 fgMC>L;¢;$a)Q6BCJSZ\MCQ)VQ?Y ~;$tVQ6BUR]]NZ<9<;]N]K@.;$Zls ;;$VZ A4'{c>MUVZ\QZ FG)d)>LMCVP55E5E5D5E5D5 z6¤
o5HG6G fgMC>L;A;$a)Q6BCJSZ\MCQ)V¨Q)Yx[TQ69<M Q6VrZ³=?B =)VR¨a);9NZ<MCO=)Bwsx=&a);ViJ>X@n;$9<]F@n;Zlsx;$;V¯Z A4'{?>LMCV
Z\Q®Z FG)d?>MUV©55E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 zT4
o5HG)d fg[;; SMC]NZ<;VO$;Q)Y¢[Q69<M Q6VrZ\=)Bbsb=ﬀa); ViJ>A@.;9<]MCV ;$hJTMCRMU]NZ³=?ViZLa6;$9NZ<MCOﬀ=?BBU;$a);BC]
RJ9NMCVWQ6V;_[=)BUY2^n;$9<MUQSR}Q)YZ\[T;E9N;$a);9<]NMCVW>;=)V}yQ&sF55E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 zrG
o5HG?o fg[;Q6@]<;$9Na);R [Q69NM $Q6VrZ³=)Bba);BCQOM7Zlt R=?Z\=¯MUV O$Q6>L^=)9<MU]<Q6V Z<Q¯Z<[;]NMCW6V=)Bg9<;$OQ6VSj
]NZ<9<JOZ\;RY39<Q6> Z\[;FRQ)>MUV=)VrZbsx=&a);X]N^n;$O$Z\9NJ>5 5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 z6d
{S574 fg[;FhiJ=)]<Mkjl@MU;VVTMm=)BnQ6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6V"=?]K=?V=)BUt]N;RMCV²~ Kor¤®MCV=AZ\[9N;;ERMC>L;V]NMCQ6V=)B
Z\MU>; jl[;$MCW6[rZb9N;^9N;]N;VrZ³=?Z<MCQ6VP55E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 z6z
{S5HG  _vg¡KjBCM ?;Q6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6VAMUV"=Df)dD :>QR;B]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6VAsM7Z\["S4£BC;a6;$BC] =)VRVTQ
^=)9<=)>;Z\9NM ;$R}OQ6Vra);O$Z<MCQ6VMCV}Z\[T;E]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V©55E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 rG
{S5ed lV]NZ\=)VrZ³=)VT;Q6J][Q)9<M $Q6VrZ³=)B.RMU]NZ\9NMC@JSZ\MCQ)V"Q)Y1Z\[T;_R9<M7aSMUVWXY3Q69NO;$]bY3Q69xZ\[T; Fvb¡£jBCM );
Q6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6VMCV}Z\[;Ff6d® :}>LQSR;$BPsMUZ<[T4FBC;$a);BU]5 5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 6d
X574 ~;$Bm=?Z<MCQ6V@.;$Zls ;;V Z\[T;®]NZ\9N;]N]<;]FQ6V Z<[;XZls Q}]<MUR;]_Q)Yª=@nQ6JTVR=)9ut @.;$Zls ;;V Zls Q
yJMUR]55D5E5D5E5E5D5F5E5D5E5D5E5E5D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤?o
  
	     2 	
dT574 SJ>L>=?9NtEQ)Y.9<;$^9<;$]<;VrZ\=?Z\M7a6;;S^.;9<MU>;$VrZ\] Y3Q69wY39N;;g]NJ9NY+=)O$;byQ&s]:MCV®RMU]NZ<MCVOZ yQ&s
9<;$W6MC>L;]_O³[=?9\=)OZ\;9NMC]N;R¯@it¨Z<[;RMC>L;VT]<MCQ)VBC;$]<]_9<Q)JR;ViJ>A@.;9i´VQ69N>=?BCMC]N;R
9<MURW6;_[;$MCW6[rZ
	1$£=)VTRVTQ69<>=)BCMU]<;$R}[=)BUYmj sMCRTZ<[ $ﬀ5 5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 d6z
o574 ¢J=)VrZ\M7Z³=?Z<MUa6;KOQ6>L^=)9NMC]NQ6V}Q)YZ\[;_>L;ﬀ=?VSjyQ&s Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6VT]ªMUV"Z\[;_BC=)@.Q69\=?Z<Q69NtL; j
^n;$9<MU>;$ViZ<]=)VR`Z\[;Ed.& ViJ>L;9<MUOﬀ=)BP]<MC>XJBm=?Z<MCQ6VT]5ª5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 o 
o5HG ¢J=)VrZ\M7Z³=?Z<MUa6;£OQ6>L^=)9NMC]<Q)V}Q)YZ\[;_>L;ﬀ=)VjyQ&s Q6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6V]ªMCV"Z<[;Ed.& Bm=)@.Q69\=cZ\Q69ut
;S^.;9<MU>;$VrZ\]gsMUZ<[`Z<[;DG'& VJT>;$9<MCO=)B©]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V]$5
5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 orz
X574 &¢;]NO9<MU^TZ\MUQ6V}Q)Y £@@T9<;$aMC=?Z\MUQ6V]55D5E5D5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤)
X5HG &¢;]NO9<MU^TZ\MUQ6V}Q)Y2]Nt>A@.Q6BC]MUV"Z\[;_Z\; Zﬀ5 5E5F5D5E5E5D5E5D5E5E5D5E5F5D5E5D5E5E5D5E5D5 4&¤)
ﬂ
  
	       	¯	



&¢MC;_a)Q69<BUMC;W);VR; &¢MC]N]<;9uZ³=?Z<MCQ6V`@.;]NO³[9<;$MC@TZ_RTMC;D²VrZlsMUO BUJVW";$MCV;$]£V;$J;V¨ViJ>L;9NMC]NO³[;V ;$9NY+=)[j
9<;$V] $J9KVrZ<;9<]NJO³[iJVW a6Q)V W69<JVTRBC;$W6;VRT;V =?Z<>Q6]N^[=)9NMC]NO³[;V Q)9<W=)VTW6;V ]NQ&sMC; R;$9<;$V VJj
>L;9<MU]<O³[;$9 ;9usMC9iBUMCO³[i@=)9 );M7Zﬀ´ s ;BUO³[;}sx;$R;9L=)J]®[TQSO³[±Q6^TZ<MC>LMC;$9NZ\;$V
Q6^.;9<=?Z\MUQ6V;BUBC;$V|;$Z<Z<;9 j
a6Q)9<[;$9<]\=?W6;>LQSRT;BCBU;VAVTQSO³[®=?J] MCRT;ﬀ=)BUMC]<MU;9uZ\;VDq=)@.Q69<JVrZ<;9<]NJO³[iJVW6;$V=?@W6;BU;M7Z\;$Z2sx;$9<R;$V Q)VV;VP5
	
MU;9N@n;$MbsMC9<R±RMU;}Z\[;$Q69<;Z\MC]NO³[;²VrZlsMUO JTVW
JVR RMC;}ViJ>L;9NMC]NO³[ ;
 $MC;VrZ<;l>L^BC;$>;$VrZ\MC;$9<JVTW
;MUV;9}a);9\=?BCBCW);>L;MCVT;9NZ<;V 
_QSQ)9<RMUV=?Z\;$VrZ\9\=?V]NY3Q69N>=cZ\MCQ)V @n;$]<O³[9NMC;$@n;$V©´¢sx;$BCO³[;;];9NBm=)J@SZﬀ´£RT;V
²:MCVTyJ]<]AJTViZ<;9N]<O³[MU;RBUMCO³[;$9®JVrZ\;9N;9AJTVR Q6@.;9<;$9A~=)VR@.;RTMCVW6JTVW6;VMCV =?Z<>Q)]<^[=?9<MC]NO³[;VJVR
Q $;ﬀ=)VMU]<O³[;$V iZ\9Q)>AJVW6]N]<MU>AJBm=cZ\MCQ)V;V >M7Z"R;$>]N;BC@.;V ViJ>L;9NMC]<O³[T;V £^^=?9\=?Z<J] J JVrZ\;$9<]NJSj
O³[;$V©5 &¢;9LZ\;$O³[VMC]NO³[; £]N^n; rZ`RMC;$]<;9 £9N@n;$MUZLZ\9=?W)Z"R= J @.;M*´gRMC; £V^=?]<]<JTVW)Y=)[MUW );$MUZVJj
>L;9<MU]<O³[;$9DŁQSRT;BCBU;L=)V=?J]<]N;9<; £VrZ\9NMC;$@n;?´2RMU;®]<MUO³[
=)J]Dvx;$Q6@=)O³[rZ\JTVW6;VQSR;$9E=)VR;$9<;V &_=?Z\;$V
;9NW6;@.;VP´ J ;$9<[Q6[T;V©5 &¢MC;®Z\[;$Q69<;Z\MU]<O³[;
	
;9NBC;M7Z\JVTWsMC9NR
>LMUZEMCR;=)BCMU]<MU;9NZ<;V ViJ>L;9<MU]<O³[;$V SM7j
>AJBC=?Z\MUQ6V;$VMCBUBCJ]uZ\9NMC;9uZﬀ5²MUV±vx;MU]<^MU;B ;MCVT;9A^9<= rZ\MU]<O³[;$V KVrsx;$VRJVW¯>LMUZARTMC9<; rZ\;9A~;$BC;$a?=)V 
YJ9_Q $;ﬀ=)VMU]<O³[;"SMC>XJBm=?Z<MCQ6VT;V sMC9NR@.;]NO³[9<MU;@.;V©´wMCV sx;$BCO³[;$9XRMU;~=)VRT@n;$RMCW6ViJVTW;$MCV;$9DVMUO³[rZ
VQ)Zls ;VTRMCW6;$9Ns ;MU]<;MUVTVM7Z\;$]<MC>=)BU;VY39N;MC;$V
¡¢@.;9uy=)O³[;LRJ9NO³[;MUV;I=?[;9NJVW´WJBUZ<MCWYJ9_BC=)VW6;
|;BCBU;V©´=)^^9NQ&SMU>MU;9NZxsMC9<RP5
&¢MC;xa);9<=)BCBUW6;>L;MUV;9uZ\; 
_QQ69<RMUV=?Z<;VrZ\9<=)V]NY3Q)9<>=?Z\MUQ6VXJVTRMU[9<; KVrsx;$VR@=)9 );$MUZxYJ9wRMC;MC>AJSj
Bm=cZ\MCQ)V a6Q6V ]NZ\=)@MCB W6;]NO³[MCO³[rZ\;Z\;$V Z\9Q6>AJVTW6;V >M7Z )Q)>^BUM $MC;9uZ\;$V W6;Q6>L;$Z<9<MU]<O³[;$V©´ ;$MUZNj
=)@[=)VW6MUW6;VD~K=?VR@.;RMUVW6JVW);VXsMU9<RXMUVDRT;9wRTMC9<; rZ\;VDViJ>;$9<MU]<O³[;$VLSMC>AJTBm=?Z<MCQ6V_R;$] q=)@.Q69<; S^n; j
9<MU>;$VrZ\;]$´MCV KV=)BUQ6W6MC; J9LuhJ=)]<Mkjl@MU;VVMC=)B.Q6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6V  _vg¡)´TR;9gRQ)>MUV=)VrZ\;$V ª=)9<MC=)@MCBUMUZ=?Z
MCVLR;$9=?hJ=?Z\Q69NMC;$BCBC;$VZ\9<=?Z\Q6]N^[=)9N;)´iJVrZ\;$9bvx;sx;$MC]ªW6;]uZ\;$BCBUZ5:¡¢@rsxQ)[BnR=)]ªq=?@nQ69N;S^.;9<MU>;$VrZ RT;V
^9NMCV $MC^MU;BCBU;VŁ;O³[=)VMC]N>AJ]_R;$9 _vg¡ sMC;$R;9N]<^MU;W6;$BUZﬀ´nJVR¨@.;9N;MUZ<]KaMC;$BC;DVJT>;$9<MC]NO³[;LZ<JRMC;$V
RMU;]<;$9_;$Zlsx= sx;$M=)[T9<MCW);V¡¢]MUBCBC=?Z\MUQ6VRTJ9<O³[W);$YJ[9uZEsJT9<R;$V©´MC]NZFRTMC;]N;]¢Z<9<Q6^MU]<O³[;L8:[=)VTQ6>;$V
VMUO³[iZFa)Q6BCBU]NZ=?VRMCW;9iB=)9NZ5vb=)]<MU;9N;VR=)JTY R;V¯ViJ>L;9<MU]<O³[;$V²:9NW6;@VTMC]<]N;VRMC;$]<;9 K9<@.;MUZ_Y3Q)BCW)Z
;MUV;EW6;W6;$VﬀJ@.;9R;9KJ9<]N^9ﬁJVTW6BCMUO³[;V²:9iBﬂ=)9NJVW=)@rsx;$MCO³[;$VR;®vx;$]<O³[9N;MU@JVW"RT;9 Q69<W=?VW6;EMC>
q=)@.Q69<; T^.;9NMC>L;VrZﬀ5&¢MC;g²:9NW6;@VTMC]<]N;JVrZ\;9N]NZ<9<;MUO³[;VRMC;bIﬃJTZ $BCMUO³[ );$MUZ:R;$9:MCV®RMU;]N;9ﬀ&¢MC]N]<;$9NZ³=cZ\MCQ)V
;VrZlsMUO );B7Z\;$VŁ;$Z\[TQSR;£JVR}9<;$[=)@MUBCM7Z\MC;$9<;$V $JR;> =)JO³[}RTMC;K| MUO³[rZ\MCW );M7ZbR;$9bq=)@.Q69\=?VQ69<RTVJTVW
MC>vx; $JW =?JTYb]N;MCVT;Y3JTVR=)>L;VrZ³=?BC;

£[VTBCMCO³[ );M7Z J9 bZ\>LQ6]N^[=)9N;)5 &¢MC;®[MU;9_^9=)]<;$ViZ<MC;$9NZ\;LR; j
Z³=?MCBCBUMC;$9NZ\; £V=)BUt]<;_RT;9 £@[=)VW6MUW );$MUZba)Q6VRT;V8w=)9<=)>;Z\;$9<V`R;]²wS^n;$9<MU>;$ViZ<;]JVRR;$9gVJT>; j
9<MU]<O³[;$V ²:MCVSyJ]<]N;=?JTY£RTMC;¡¢]MUBCBC=?Z\MUQ6V;$9<Bm=?J@TZ;]$´SO³[BUJ]<]uY3Q6BCW);9<JTVW6;V J@.;9®RMU;;$9NY3Q6BUW69<;$MCO³[;
ViJ>L;9<MU]<O³[;XSMU>AJBm=cZ\MCQ)V]<Q&sMU;!J@.;9gRTMC;_fg[;$Q69<MU;Fa)Q6V"=)hiJ=?Z\Q)9<MC;$BCBU;V¡¢]$MCBCBC=?Z\MUQ6V;$V J MU;[;$V©5
ﬂﬃ+ﬃ
   	
	
 
fg[MU]XRMU]<]<;$9NZ\=?Z\MUQ6VR;$]<O$9<MC@.;]DZ\[;R;$a);BCQ)^>;$VrZ®Q)Y=VT;$s ViJ>;$9<MUOﬀ=)B:Y39\=?>;sxQ69  ;V=)@TBCMCVTWZ\[T;
]NZ<JRTtDQ)Y^9NMCVO$MC^=)B=?Z<>Q)]<^[;$9<MUO >L;O³[=?VMC]N>]w=)]2s ;BUB=)]w=)]<^.;OZ\] Q)YViJ>L;9NMCO=)Bi9<;ﬀ=?BCMC]<=)@MUBCMUZltKZ\[=cZ
=)9N;KV;$MUZ<[;9;ﬀ=?]<MCB7t®R;$RJO;$RY39<Q)>[MCW6[TBUtAQ)^TZ\MU>MU]<;RQ6^.;9<=?Z\MUQ6V=)BTVJT>;$9<MCO=)Bs ;ﬀ=?Z<[;9 ^9<;$RMCOZ\MCQ)V
>LQSR;$BC] VQ69bMUR;ﬀ=)BUMC]N;RBC=)@.Q69\=?Z<Q69NtL]uZ\JRMU;]$5ªfg[T;¢Z\[;$Q69<;Z\MCO=)B.R;$a);BCQ)^>;$VrZ=)VR};
LO$MC;VrZViJ>L;9 j
MCO=)B1MC>L^BU;>L;VrZ³=?Z<MCQ6VQ)Y:=W6;VT;9\=?BCMC]N;R`Z\MU>; jlR;$^n;$VR;VrZKOQQ69<RTMCV=?Z<;¢Z\9<=)V]NY3Q)9<>=?Z\MUQ6V`MC]R;>LQ6VSj
]NZ<9\=?Z<;R©´ O9N;ﬀ=?Z<MCVW = JVM7;R±ViJ>L;9<MUOﬀ=)B Y39\=)>L;$s Q69Y3Q69®MCVra6;$]NZ<MCWr=?Z<MCVW Z<[;`MCVTyJ;VO$;`Q)Y£JT^^n;$9
=)VRBCQ&s ;9@nQ)JVR=)9ut`OQ6VTRMUZ<MCQ6V]Q6V=?Z<>Q6]N^[;$9<MCOE=)VTRQO;=)VMCO_yQ&s]$5glVZ\;$O³[VMUOﬀ=)B1Z\;$9<>L]´Z\[T;
RMU]<]<;$9NZ\=?Z\MUQ6V=)BC]NQ®;V[=?VO;$]Z<[;E=)R=)^TZ<MUaMUZltQ)Y2VJT>;$9<MCO=)B©>LQSRT;BC] Z\Q@nQ)JVR=)9ut"Y3Q69NOMCVTW6]gR;$Z<;9 j
>LMCV;$R¨@it R=?Z³=T5Xfg[;®Z\[;$Q69<;Z\MCO=)B R;a6;$BCQ6^>L;VrZEMC]_MUBCBUJ]NZ<9\=?Z<;R sMUZ<[ VJT>;$9<MCO=)Bw]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V]KQ)Y
MCRT;ﬀ=)BUMC]<;$RyQ's]$5 KV;T=)>L^BU;DQ)Y:=^9\=?O$Z\MUOﬀ=)B=)^T^BCMUOﬀ=?Z<MCQ6V`MC]W6M7a6;Vs[MCO³[MCVO$Q69<^.Q69\=cZ\;]K=BUQ6VW?j
sx=&a);jl=)^^9NQ&SMU>=?Z<MCQ6V Y3Q69D=`VMUZ<;j =?>^BUMUZ<JR;AY39<;$;j]<J9uY+=)O;LJ^^.;9D@nQ6JTVR=)9ut6´wRTMC9<;$O$Z<BUt¨9N;BC;a?=)VrZ
Z\QQO;=)V>LQR;BU]5
wMCV=)BCB7t6´nZ<[;JTZ\MUBCM7ZltQ?Y Z<[;®W6;VT;9\=?BCMC]N;R¨a6;$9NZ<MCOﬀ=?B:OQQ69<RMUV=?Z<;AMCV¨]NMC>AJBC=?Z\MUVW"]uZ\9\=cZ\MU;R¨yQ&s]
sMUZ<[MUViZ<9<MUOﬀ=?Z<;_W6;Q6>L;$Z<9<MUO)´Z\MU>; jlR;$^n;$VR;$ViZK@.Q6JVR=?9Nt`Y3Q69<O$MCVW)]MU]R;>LQ6V]uZ\9\=cZ\;RMCV`Z\[;ERMC9N;OZ
ViJ>L;9<MUOﬀ=)B:]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V Q?YxZ\[T;LBC=)@.Q69\=?Z<Q69Nt =)V=)BUQ6W6J;®Q?Y Z<[;hiJ=?]<M7j@MC;$VVMC=)BwQ6]NOMUBCBm=cZ\MCQ)V  _vg¡)´
Z\[T;XRQ6>LMCV=)VrZa?=)9NMm=)@TMCBCM7ZltMUVZ<[;X;$hJ=?Z\Q69NMm=)B1]uZ\9<=?Z\Q6]N^[;$9<;)5| [MCBU;_Z\[;DBm=)@.Q69\=cZ\Q69ut};S^.;9<MU>;$VrZ
;S[MU@MUZ<] Z<[;¢^9NMCVO$MC^=)B>L;O³[=?VMC]N> Q)Y1Z<[; _vg¡A´S=)VR}R;$]<^M7Z\;¢ViJ>L;9NQ6J]b]uZ\JRMU;]bQ?Y1Z\[;¢]uZ\9<=?Z\Q?j
]<^T[;9NMCOx^T[;VQ)>;$VQ6V©´)=KOQ)>^BU;$Z<; JVTR;9N]NZ³=?VRMCVTW¢Q)YZ<[; _vg¡ ;$BCJRT;]2Z<[;x;µPQ)9NZ\]$5:¡¢VDZ<[;x@=)]<MU]
Q)Y1Z<[;¢ViJ>L;9<MUOﬀ=)Bn9<;$]<JB7Z\]b^9N;]N;VrZ\;$RMUVZ\[MU] Z<[;]NMC]´SZ\[;¢Q)9<MCW)MCV=)B; T^TBm=)V=cZ\MCQ)VQ)Y1Z<[;_Bm=)@.Q69<=?Z\Q69ut
;S^.;9NMC>L;VrZMC]b9N;$aMC]N;R©5fg[;_VTRMCVW)]g]NZ\9N;]N]Z<[;_JTZ<MCBCM7ZltLQ)YZ\[MU]gVJT>;$9<MCO=)BnY39<=)>L;$s Q69=)VR}Y3J9uj
Z\[T;9F;BU;$a?=?Z\;AZ<[;MC>L^nQ)9NZ³=?VO;AQ?Y Z<[;®Bm=)@.Q69<=?Z\Q69ut]N;$Z<J^Y3Q69£MUZ\]¢Y3JTVR=)>L;VrZ³=?B:]<MC>LMCBC=)9<M7Zlt"Z\Q`Z\[T;
=?Z<>Q6]N^[;$9<;)5 R;Z³=)MUBC;R]NZ\JTRTt¨Q)Yª^=)9<=)>L;$Z\9NMCOX=)VR¨ViJ>L;9<MUOﬀ=)B2]<;$V]<M7Z\MUaM7Z\MC;$]¢Q)Y:Z<[;®Q6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6V
MC]E^9N;]<;$VrZ\;R =)VTR
MC>L^BCMUOﬀ=?Z<MCQ6VT]¢Q6VZ<[;]NJOO$;]N]NY3JBg]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V¯=)VRQ6VZ\[T;;SMU]NZ\MUVWZ<[;Q)9Nt¯Q)Y
;hiJ=cZ\Q69NMm=)B©Q)]<OMUBCBC=?Z\MUQ6V]b=?9<;_RMU]<OJT]<]<;$R©5
ﬂﬃ­¬
     
	 


	


 


	
  
fg[;MC>L^nQ69uZ³=)VTO;`Q)YF=)V =)OO$J9\=?Z<;9N;^9N;]<;$VrZ³=?Z<MCQ6V Q?Y¢Z\[;J^^.;9L@nQ)JVR=)9ut OQ6VRTMUZ\MUQ6V MCV >L;j
Z\;$Q69<Q)BCQ6W6MUOﬀ=)Bw>QR;BU]FMC]_sx;$BCB =)^^9N;O$Mm=?Z<;R]NMCVO$;M7ZX=cµP;$O$Z\]D]<[Q)9NZNj£=)VTR
>;$RMCJT>j9\=)VW);Asx;=?Z\[;$9
^9N;RMUO$Z\MUQ6V  q1MCVR $;V;$ZK=)B*5 ´ 4&6)z  8:[MUBCBUMC^] ´ 4&66¤ ´6O$BCMC>=?Z<;ª]uZ\JRTMC;]  f9<;Vi@.;9uZ\[ =?VR iZ\;^=)VMm=  ´
G)¤6¤6G ´=)VTR^9N;RMUO$Z³=?@MCBUMUZltDQ)Y©O³[=?Q)Z\MUO]ut]NZ\;$>]ªMCVLW6;$V;9<=)B* x[iJ ´ 4&66 5
	
Q&sx;a6;9$´=FJVM7;RVJj
>L;9<MUOﬀ=)BY39\=?>;sxQ69  Z<Q MCVra6;$]NZ\MUWr=?Z<; Z\[;¨MUVTyJ;$VO;¨Q)YFa?=)9NMCQ6J]J^^.;9}@.Q6JVR=?9Nt =?]<]<JT>^TZ<MCQ6VT]
RQ;]VQ)Z"; SMC]NZ´@n;$Oﬀ=)J]N; ;ﬀ=?O³[ >QR;BgY3Q69N>AJBC=?Z\MUQ6V Y+=ﬀa)Q6J9<]"=^=)9uZ\MUOJBC=)9LZlt^.;Q)Y_Z<[;JT^^n;$9
@.Q6JVR=?9Nt65Q69; =?>^BU;)´iMUZªMU]ª;=)]NtZ<QXMC>L^.Q6]<;=FY39<;; jl]NJ9NY+=)O$;£@.Q6JVR=)9NtO$Q6VRM7Z\MCQ)VLMUV=?VMC]NQ6^rtrj
OVTMCO%0cMC]<;$VrZ\9<Q)^MCO>LQSR;$B ´6@TJTZxM7ZMC]9\=cZ\[;$9ªRTM 
LOJB7ZZ\QFMC>L^nQ)]<;=E9NMCW6MUR®BCMUR©´6;ﬀ=?]<MCB7t=)^^TBCMC;$RMCVLBCMCVT;ﬀ=)9
OQQ69NRMCV=cZ\;]$5AJ9uZ\[;$9<>LQ69<;?´©Z\[;$9<;®MC]F=?V¯Q)JTZ\]uZ³=)VRTMCVW}MU]<]<JT;sM7Z\[¨>LQSRT;BCBUMCVWQ6^.;V @nQ)JVR=)9NMC;$]
Z\[=?Z};BUJR;$]`=
]\=?Z<MC]NY+=?O$Z\Q)9Nt ]<Q6BUJTZ\MUQ6V MCV >=)Vrt =)9<;=)]}Q)YEOQ6>L^JTZ\=?Z\MUQ6V=)B^[rt]<MUO]EO$Y 5 _MUa6Q)BCM
 4ﬀ6T4 :=)VTR9N;$Y3;9N;VO$;]Z\[;$9<;$MCViY3Q69:MC>L^BU;>L;VrZ³=?Z<MCQ6VT]wQ)Yn9\=)RTMm=?Z<MUa6;g@.Q6JVTR=)9NtAOQ6VRTMUZ\MUQ6V]:MUVL>L;j
Z\;$Q69<Q)BCQ6W)t]<;$;  
_BC;>L^`=)VR &¢J9N9\=)V ´ 4&6z6d  vxQ6JW);ﬀ=)JB7Z ´ 4&6z6d 
	
;9 Q6W ´ 4&6r{ 5 lV ^=)9uZ\MCO$JBm=?9´
_9<Q6]NO³[=)VTR ¡¢9<] ﬀ=)W  4&   _MCVra6;$]NZ<MCWr=?Z<;R¯Z\[;LJTZ\MUBCM7Zlt Q)YgO$QSQ)9<RMUV=?Z\;®Z<9\=)V]uY3Q69<>=?Z<MCQ6V]¢Z<Q]NQ6BUa);
ViJ>L;9<MUOﬀ=)BUBUt^9<Q)@BC;$>]¢MUV MCVTVTMUZ\;®9N;W6MUQ6V]$5Afg[;$t O$Q6VO$BCJR;$R¯Z<[=?ZE]NZ\=?Z\MUQ6V=)9ut >=)^^MUVW6]¢Q)ViZ<Q
VM7Z\;_RQ)>=)MUV]=)9N;NJ]<;$BC;$]<]Y3Q69g>=?Vit"MC>L^nQ69uZ³=)VrZx^[rtS]NMCO=)B^9<Q6@TBC;>L]5p
E=?B7jux[T;V  SQ6>L;9NaMUBCBC;^9<Q&aMCRT;R =Y3Q69<>XJBm=?Z<MCQ6V Q)YFZ\[; IK=ﬀaSMU;9 juZ<Q );$];$hiJ=?Z\MUQ6V]"MUV =
W6;$V;9<=)BCMU]<;RVQ6V±b=)9uZ\;$]<Mm=?V©´ VQ6VTQ69NZ<[Q6W6Q6V=)BOQQ69<RMUV=?Z<;]utS]uZ\;$> ]<JTMUZ³=?@BC;Y3Q69XViJ>L;9NMCO=)B MUVrZ\;j
W69<=?Z\MUQ6V  E=)Bkjux[;$V=)VRSQ6>L;9uaSMUBCBU; ´ 4&6{ 52lVAZ\[MU]wZ\[;$]<MU]  ´)Z<[;bZ\MU>; jlR;$^n;$VR;VrZw;Z\;$V]<MUQ6V@it
8:9<J]<=L;ZK=)B 5  4&)6 Q)YZ\[;F=)Bkjux[;$V¨ SQ6>L;9NaMUBCBC;FZ\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6VMU]£W6;$V;9<=)BCMU]<;$RY3Q69£O$J9NaMkj
BCMUV;ﬀ=?9Z<MC>L;jlRT;^.;VR;$VrZ_@nQ)JVR=)9NMC;$]¢=?Z¢Z<[;XZ<Q6^¨=)]£s ;BUB =)]KZ\[;A@.Q)ZNZ\Q6> Q)Y:Z<[;®>QR;$B2RQ)>=)MUV©5
²wS^BCMUOMUZ®Y3Q)9<>AJBC=);=)9<;^9NQ'aMUR;R Y3Q69®Z\[;9<;BU;$a?=)VrZ>;Z\9<MUO}OQ;
LOMU;VrZ\]=)VR Z\[;MC>L^BC;$>;$ViZ\=cj
Z\MUQ6V"MU]bRMC]NOJ]N]<;$RMUV"Z\[;£OQ6VrZ\; ZQ)Y2=A]NZ\9NQ6VW?jOQ6VT]<;9ua?=?Z\MUQ6VY3Q69N>AJBm=cZ\MCQ)VQ)YZ<[;¢VQ6VT[itR9NQ6]NZ\=?Z\MUO
=)V;$Bm=)]uZ\MUOD;$hJ=?Z\MUQ6V]Q)Y q1MC^^T]K=?VR
	
;>LBC;$9  4&6zrG 5fg[;A=?MC> MC]Z\QO9N;ﬀ=?Z<;A=JVTMU;$RViJ>L;9<MUOﬀ=)B
Y39\=?>;sxQ69 Y3Q69®MUVia);]uZ\MCW6=?Z\MUVW¨Z\[;`MCVSyJ;VTO;Q)Y£JT^^n;$9@.Q6JVTR=)9Nt
OQ6VRTMUZ\MUQ6V]®Q6V =?Z<>Q6]N^[;$9<MCO
ﬀﬂﬁﬃ !"$#%ﬃ & '(#*),+.-/)102!3,45!"ﬃ '(67!"ﬃ $62'(6ﬃ/)86:9;*<&=6"> ?@?A),0B'C6"<DE),&/DF- > 9 +C'C6"ﬃ $DF'C& G<D 'H),&/DIJ?@31+(),0BKJ'L<MN'C#*O
P Q1R1R1S
) TVUXWYD
<6B#ﬂ0B'C-
!"'C31&Z3,4/!Bﬃ ﬂ[
-;*0B'L?@*&!%),+
62*!"> -@),&\D5- 0B*+C'C?]'C&/)10"^.0B<6"> +_!%6`3,4/!Bﬃ ND
'C0"$#V!a&J> ?@*0B'C#<),+
62'C?5>/+C),!"'C31&
3,4`!"ﬃ/ZbdcNe),&/)1+L38f1> .),0B.f1'Cg1*&h'L& G<D
'i),&/DjIJ?@31+(),0BKJ'L<MN'C#*O
P Q,R8R,S
9 TﬂU
 , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
=)VR QO;ﬀ=?VMCO"yQ&s]$5 lV±Z\;$O³[VMCO=)BgZ\;$9<>L]´Z\[MU]AZ\[;$]<MC];$V[=)VO$;]LZ\[;=)R=?^TZ\M7aSM7Zlt
Q)YKViJ>L;9<MUOﬀ=)B
>LQSR;$BC]Z\Q"@.Q6JVTR=)9NtY3Q69NOMCVTW6]£R;Z\;$9<>LMCV;$R @rt R=?Z\=T5¢fQ"MCBUBCJ]uZ\9<=?Z\;E@nQ?Z\[¨=)]N^n;$O$Z<]´©]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V]
Q)YK=)V±Q69NQ6W69\=?^[MCOLyQ&s MUV±= [Q6>LQ6W6;VT;Q6J]®MUVOQ)>^9N;]N]<MC@TBC;yJTMCR +@.Q6JVTR;R±@rt±=¨9<MUW6MCRSjBCMUR¯Q)9
@rt=VMUZ<;j =?>^BUMUZ<JR;£Y39N;;j]<J9uY+=)O;-=?9<;FOQ6>L^=)9N;R`sMUZ<[Z<[;D]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V"Q?Y:=)VMCVO$Q6>L^9<;$]<]<MU@BC;
Zls Q?jlBC=&t);9AyJTMCR
sMUZ<[±= R;VT]<MUZlt9\=?Z<MCQ
4%0S4&¤6¤6¤=?ZAZ\[T;}MCVrZ\;$9NY+=)O$;)5¯lV±Z<[;}]<MU>AJBC=?Z\MUQ6V¯sM7Z\[ Z\[T;
Y39<;$;j]<J9uY+=)O;?´SZ\[T;Z<MC>L;jlRT;^.;VR;$VrZxO$QSQ69NRMCV=?Z\;gZ\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6VMC]ªR9<M7a6;$V@rtZ\[;]<Q6BUJTZ\MUQ6VLQ)Y©Z\[T;
]<[=)BCBUQ'sbj sb=cZ\;9E;hiJ=cZ\MCQ)V]´ Z<[;BUQ's ;]uZNjQ69<R;$9XBUQ6VW?j sb=ﬀa6;"=)^^9NQ&SMU>=?Z<MCQ6V¨Z<QY39<;$;jl]NJ9NY+=?O;yQ&s]$5
fg[;^[rt]<MCO$]xQ)YnZ\[MU];T=)>L^BC;MC]9N;BC;a?=)VrZªZ<QDQO;=)VL>QR;BU]52lVViJ>L;9<MUOﬀ=)B]NMC>AJTBm=?Z<MCQ6V]wQ)Y©QO;=)V
OMU9<O$JBm=?Z<MCQ6VT]LN>QR;F]<^TBCMUZNZ\MUVW6®MC]Q)Y­Z<;V=)^^BUMC;R}Z<Q"=)O$OQ6>L>QR=?Z<;_]<J9uY+=)O;DW69\=ﬀaMUZltsb=ﬀa6;$]£sMUZ<[
^9NQ6^=)Wr=cZ\MCQ)V_]<^.;;RT]2>AJTO³[DBC=)9<W6;$9©Z\[=?VFa);BUQSO$MUZ\MU;]1Q)YSMCVrZ<;9<V=)B)yQ&s] Ł=)R=)Bm==)VR8:Mm=?O]<;  ´ 4ﬀ  
	
MUW6RQ6V ´ G)¤)¤rG  5:fg[;_R;$a);BUQ6^>L;VrZMCV"]N;OZ\MCQ)V dT5Hd ^9<Q&aMCR;$]=)V`=)B7Z\;9NV=?Z<MUa6;Y3Q69bMUVOQ69N^nQ)9\=?Z<MCVWD=
VM7Z\; j =)>L^BCM7Z\JRT;KY39<;$;F]<J9uY+=)O;FJ^^.;9@.Q6JVR=)9Nt}MUV`QSO$;ﬀ=)V>QR;$BC]5
	  j
	     jJ

    ﬀ j 
 	ﬁﬂﬃ 
!
  "	#$ %ﬀ! &.'
lV¨>L;$Z\;$Q69<Q)BCQ6W)t)´PO$Q6VrZ\MCViJQ)J]¢OQQ69NRMCV=cZ\;XZ<9\=)V]uY3Q69<>=?Z<MCQ6V]J]NMCVW`=W);V;$9\=)B O$J9NaMUBCMCVT;ﬀ=)9Y39\=)>L;j
s Q69±=)9N;Y+=ﬀa)Q6J9<;$R©´g@.;Oﬀ=?J]<;`Z\[;t ]<MC>L^BUMUY­t¯Z\[;$Q69<MU;]=)VR >QR;BU]@it±9N;$y;$O$Z<MCVW¯Z\[;V=?Z<J9\=)B
>=?Z\;$9<Mm=?BK]uZ\9<JTO$Z\JT9<;¨Q)YD=?Z<>Q6]N^[;$9<;]`=?VR QSO$;ﬀ=)V]  &¢JTZ<Z<Q6V ´ 4&6z6 5 fg[;¨Bm=cZ<Z\;$9";S^BUQ6MUZ<]Z\[T;
VQ)Z<MCQ6VLQ)Y=N>L;$Z\9NMCO]NZ<9<JOZ\J9N;£R;Z\;$9<>LMCV;$R@rtLR=?Z³=?)( ~MU;>=)VV+*p]ª]<;>LMCV=)BMCR;=DQ6VLZ\[;Y3Q6JVSj
R=?Z<MCQ6VT]KQ)YW);Q6>L;$Z<9Nt  ~MC;$>=)VTV ´ 4&z)d ´©=?V MCV]N^MC9<=?Z\MUQ6V`@n;$[MCVTRZ\[;X>=?Z<[;>=?Z<MCOﬀ=?B=)^^=)9<=?Z\JT]
Q)YwW6;V;$9\=)B9N;Bm=cZ\MUaM7Zlt 9N;JR;$VrZ\[=)B ´ 4&6z6¤ 5xQ)9; T=)>^TBC;)´Z<[;ER;V]NMUZlt`]uZ\9\=cZ\MUOﬀ=?Z<MCQ6V=)VRV;ﬀ=?9
[rtR9<Q6]uZ³=?Z<MCO"@=)Bm=)VTO;"Q)YgZ<[;`²=)9NZ<[±=?Z\>LQ6]N^[;9N;Y+=ﬀa6Q6JT9®^9<;$]<]<JT9<;`=)]=a);9uZ\MCO=)BxO$QSQ)9<RMUV=?Z\;Q)Y
s ;ﬀ=?Z<[;9F^9N;RMUO$Z\MUQ6V¨>LQSR;$BC]$´1=)]<]NJ9<MUVW`=)V¯=)^^T9<QﬀSMC>=?Z\;A;$hiJMC^=?9NZ\M7Z\MUQ6V Q)Yª>=)]<]F=)VTR¯;$V;9NW)t¨MUV
OQ)>^JSZ³=?Z<MCQ6V=?B2O$;BCBU]  8:[MUBCBUMC^] ´ 4&6{   
F=)]<=)[=)9<= ´ 4& ?o  q=)^T9<MC]N; ´ 4&6rG 5SMU>MUBm=)9NBUt)´Z<[;®]NZ\=)@BU;
;VrZ<9<Q6^rt-, R;VT]<MUZlt/.]uZ\9\=cZ\MUOﬀ=?Z<MCQ6V
MUV
R;$;^ =?Z\>LQ6]<^T[;9N;]ﬃ, QSO$;ﬀ=)V]0.g>= );$]=)V±MC]<;$VrZ\9<Q)^MCO1, MC]NQ6^rtrj
OVTMCO2.xY39\=)>L;$s Q69¯^9<=)O$Z<MCOﬀ=?B v BC;O  ´ 4ﬀ?o 
	
]<J=)VR £9<= c=ﬀsb= ´ 4&66¤  vxBC;$O }=)VRS>LMUZ<[ ´ 4ﬀ66¤ 
	
MUW6RQ6V ´ G)¤6¤rG 5 bZNZ\;>L^TZ<]Z<Q;S^BCQ)MUZbZ<[;E=)RTa?=)VrZ³=)W);]Q)YRMUµn;9N;VrZOJ9uaMCBCMUV;ﬀ=?9xY39\=)>L;$s Q69 ]bY3Q)9
a?=)9<MUQ6J]¢9N;W6MUQ6V]¢Q?Yx=}]NMC>AJBC=?Z\;$R¨=?Z<>Q6]N^[;$9<;ﬃ, QSO$;ﬀ=)V3. [=ﬀa6;BC;$R Z\Q`^9<;$]<]NJ9<; j£Q)9¢;VrZ\9NQ6^rtrjl@=)]N;R
OQQ69NRMCV=cZ\;[rtS@T9<MCRTMC]\=cZ\MCQ)V  KO$;BCBUMCVMn;$ZK=)B*5 ´ 4& )  SMU>>LQ6V]g=?VRvxJ9<9NMCRW); ´ 4&6zT4  SJ=)9N; F;$ZK=)B*5 ´
4&6z)d  
_Q6VQ69=?VR K9\= c=ﬀsx= ´ 4&6 5fg[; >=NQ69NMUZlt£Q)YO$J9<9N;VrZ\B7tijQ6^.;9\=cZ\MCQ)V=)B6ViJ>L;9NMCOﬀ=?B6sx;=?Z\[;$9
^9N;RMUO$Z\MUQ6V`>QR;$BC]g=)9N;_Y3Q69<>AJTBm=?Z<;R}MCV`[rt@9<MURO$QSQ)9<RMUV=?Z\;$]5
£V MC>L^.Q69NZ\=)VrZ£^9NQ6^.;9NZltQ)YªOJ9uaMCBCMUV;ﬀ=?9£OQQ69NRMCV=cZ\;]£MC]£Z<[;MU9¢=)@MUBCM7ZltZ<Q`=)OO$Q6>L>QR=?Z<;XRQ?j
>=)MCV] sMUZ\[`MU9<9<;$W6JBC=)9x@.Q6JVR=)9<MU;]5:lV>L;$Z\;$Q69<Q)BCQ6W)t)´SZ<[;]N;D=?9<;¢Zlt^MCO=)BCB7t"=?]<]<QOMC=?Z\;$R}sMUZ\[`O$Q6>j
^BU;DV=?Z<J9\=)BQ69NQ6W69\=?^[rt4, @=?Z<[rtS>L;$Z<9Nt/.*5 fg[;=)O$OJ9<=?Z\; 9<;^T9<;]N;VrZ³=cZ\MCQ)V®Q)YZ\[; JVR;$9<B7tSMUVW¢>L;$Z<9<MCO
]NZ<9<JOZ\J9N;}MC]D^=)9NZ<MCO$JBm=)9NBUt MU>^.Q69NZ\=)VrZDY3Q)9X>LQSR;$BCBUMCVW`]NZ\=)@B7t]uZ\9\=cZ\MU;R
9NQ)Z³=?Z<MCVW>;$RMm=S´ws[;9N;
Z\[T;E@.Q6JVTR=)9NtY3Q69<O$MCVW®; SOMUZ<;]MCVrZ\;$9<V=?B©MCV;$9NZ<Mm=cjW69\=ﬀaMUZltsx=&a);]K=?µn;O$Z<MCVW®Z<[;_Y+=)9uj ;BUR"yQ&sF5 Q69
;T=)>L^BU;)´PZ<[; +VQ)VSj vxQ)J]<]NMCV;$]<h ¢=)>L^BCM7Oﬀ=?Z<MCQ6VQ)Ya6;$9NZ<MCOﬀ=?BCBUt^9NQ6^=)W6=?Z\MUVW"W69<=&aM7Zltsx=ﬀa6;]$´2RTJ;
Z\QEZ\[;R;$V]<M7ZltRT;O9N;ﬀ=)]N;£sMUZ<[=?BUZ\M7Z\JRT;)´iOﬀ=)VBC;=)RLZ<QXO$BC;ﬀ=?9uj =?MC9 Z\JT9<@JBU;VO$; ­aMm=Esx=ﬀa6;K]NZ\;$;^.;VMUVW
=)VR`]NJ@]<;$hiJ;VrZ_@9N;ﬀ= iMUVW xMCV}Z<[;_>MURRBU;_=?Z\>LQ6]N^[;9N;  8:9<J]<=L;ZK=)B 5 ´ 4&)6  5 |;=?Z\[;$9^9<;$RMCO j
Z\MUQ6VF>QR;$BC]1[=ﬀa6;Z\9<=)RM7Z\MCQ)V=)BCB7tJ]<;$RX^9N;]<]NJ9<; VQ69N>=)BUMC]N;R_@rtF]<J9uY+=)O;ª^9N;]<]NJ9<; MCV_Z\[T; R;VM7Z\MCQ)V
, U 
i%cﬃ*(6ª/10*+ﬃ+ﬁ /g#
§
T#'/.
§
i%' ﬃ+ (r%&¬ﬃ*+ﬃ+i%(6/©/%c02ﬃ+S#&

Q)Y2Z\[;ua6;$9NZ<MCOﬀ=?BCOQQ69<RTMCV=?Z<;¢Z\QL9<;$^9<;$]<;VrZ¢=)OO$J9\=?Z<;B7t}Z\[;EMCVTyJ;VO$;DQ?YwZ\[T;EZ<;9<9<=)MCV}a?=)9NMm=)@MUBCM7Zlt
Q6V Bm=?9<W6; jl]<O=)BC;X^Bm=)VT;$Z³=?9NtyQ&s]  8:[MCBUBCMC^T] ´ 4&r{  5 F=)B7j x[;V=)VTRQ6>;$9NaMCBUBC;  4&){ Ks ;9<;Z\[T;
9N]NZ Z<Q¢MCVO$Q69<^.Q69<=?Z\;Z\;$9<9\=?MCVSj Y3Q6BCBUQ'sMUVWgOJT9NaMCBUMCV;=)92O$QSQ)9<RMUV=?Z\;$]wMUVDZ\[T;bVQ6V[rtR9NQ6]NZ\=?Z\MUOg=)V;$Bm=)]uZ\MCO
I£=ﬀaMC;$9uj Z\Q ?;]¢;$hiJ=?Z\MUQ6V]_=?^^9<Q)^9<MC=?Z\;FY3Q69]<>=)BCBkjl]<O=)BC;E=?Z<>Q)]<^[;$9<MUOX=)VTR QSO$;ﬀ=)VTMCODyQ's]$5_fg[;$t
Z\9<=)V]uY3Q69<>L;R=EBUMCV;=)9wa);9NZ<MCO=)BOQQ69<RMUV=?Z<;ﬃ*=)]ªQ6^^.Q6]<;$RLZ<QD^T9<;]N]<J9N;%ª=)VR^T9<Q&aMCR;$RO$BCQ6]N;RSj Y3Q69<>
;S^BUMCO$MUZY3Q69<>XJBm=);}Y3Q69Z\[T;9<;$BC;a)=?ViZ>;Z\9NMCO}Z\;$9<>L]=)VTR OQ;
LOMU;VrZ\]$5 v t O$Q6V]NZ<9<JOZ\MUQ6V©´xZ<[;MU9
Z\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6V ]N;^=)9<=?Z\;$]=?BCB£>L;$Z<9<MUO¨OQ;
LOMU;VrZ\]MCVrZ\Q ^T9<QRJO$Z<]Q?Y®G'& [Q)9<M $Q6VrZ³=)B¢=)VR 4%&
a6;$9NZ<MCOﬀ=?B©;BUR]´Y+=)O$MCBUMUZ³=cZ\MCVTWX=OQ6>L^JTZ\=?Z\MUQ6V=)BUBUt; 
O$MC;$ViZMU>^BU;>L;VrZ³=cZ\MCQ)V©5
fg[;`F=)B7j x[;V SQ6>L;9NaMUBCBC;R;a6;$BCQ6^>L;VrZ®;$>^TBCQ&t6;$RZ\[;OBC=)]<]NMCOﬀ=?B O$QSQ69NRMCV=?Z\; jlMCVra?=)9NMm=)VrZ
Z\;$V]<Q)9L9N;^9N;]N;VrZ³=?Z<MCQ6V,*= us ;ﬀ= rjOQ6VT]<;9ua?=?Z\MUQ6V Y3Q69<>AJTBm=?Z<MCQ6V _s[;$9<;`Z\[;}O$Q6V]NMC]NZ<;VrZ\B7t
Z\9<=)V] j
Y3Q69N>;$R©´PR;$^n;$VR;$ViZFa?=)9NMm=)@BU;]£=)9<;A]NQ6BUa);R MCV Z<[;XY39<=)>;sxQ)9Q)YZ\[;AZ<9\=)V]uY3Q69<>L;ROQQ69<RMUV=?Z<;]5
| [MUBC;Z\[;bMUVra)=?9<Mm=?VO; Q)YZ\[; Y3Q69<>AJTBm=?Z<MCQ6VEMC]2@n;$V;$O$Mm=)BSMCVEZ\[;$Q69Nt)´rMUZ2[=)] O$Q6V]<MUR;9<=)@BU;bRMC]<=)RTa?=)VSj
Z³=?W6;]:MUVAZ\[;gViJ>L;9NMCOﬀ=?BTMC>L^BU;>L;VrZ³=?Z<MCQ6VP5 &¢J;bZ\QEx[9NMC]uZ\Q)µn;BTZ<;9N>]=)9NMC]NMCVWKMCVAZ\[T;bZ\9\=?V]NY3Q69N>;$R
>LQ6>;$VrZ\J> ;$hiJ=?Z\MUQ6V©´Z\[;LOQ)V]<;$9Na?=?Z\MUQ6VQ?Yb^[rt]<MUOﬀ=)B+>L;ﬀ=)]NJ9\=?@BC;- iMUV;>=?Z\MUOAa?=)9<MC=)@BC;$]_>=ﬀt
@.;RM 
LOJB7ZLZ<Q=?O³[MC;a6;)5 J9uZ\[;$9<>LQ69<;?´x]NMCVO$; x[9NMC]uZ\Q)µn;BgZ\;$9<>L]9N;^9N;]N;VrZ"MUV;9uZ\Mm=?Bg=)OO$;BU;9\='j
Z\MUQ6V]_RJT;AZ\Q}Z\[;O$J9NaMCBUMCV;=)9<M7ZltQ)Y Z<[;OQQ69<RTMCV=?Z<;]$´©Z\[;t¨Q6VB7t =?µn;OZFyQ&sRMU9<;OZ\MUQ6V¨@JTZFVQ?Z
Z\[T;FyQ's >=?W6VMUZ<JR;?5:f2QL>MUVMC>LMC]N;Z<9<JVTOﬀ=?Z<MCQ6VSj;9N9<Q69gR;$^=)9uZ\J9N;]Y39<Q6> Z\[MU]uMCV;$9NZ\VT;]<]NMUV`VJj
>L;9<MUOﬀ=)B.=)BUW6Q69NMUZ\[T>]$´rMUZ MC]ªMC>L^nQ69uZ³=)VrZZ\QX;S^9<;$]<]bZ<[;Fx[9NMC]NZ<Q)µn;BZ\;9N>] O;$ViZ<9<;$RSjlMUVSjZ<MC>L;)52| [TMCBC;
]NZ<9\=)MUW6[rZ<Y3Q69usb=?9<RAMUVXZ\[9N;; jZ\MU>; jlBU;$a6;$BSO$;VrZ\9N;RSjMCVSj Z\MU>; j =)VRjl]<^=)O;+BU;ﬀ=)^TY39NQ6W 1]<O³[;$>;$]´rZ\[TMC]wBU;ﬀ=)RT]
MCV Zls Q?jZ<MC>L;®BC;$a);Bª=)BUW6Q69<M7Z\[>L] ­Y3Q69<>LMCVW"Z<[;L@=)]<;LQ)Yx>QR;9NV VQ6VQ6]NOMUBCBm=cZ\Q69ut >L;$Z\[TQSR] £Z\Q=)V
MC>L^BUMCOM7Z}VQ6VTBCMCVT;ﬀ=)9`^9NQ6@BC;$>5 vxQ?Z\[ MU]<]<JT;]¨=)9N;O$MC9<O$J>Xa);VrZ\;$R MCV Z<[; N]uZ\9NQ6VW?jOQ6V]N;9ua)=cZ\MCQ)V
Y3Q69N>AJBm=cZ\MCQ)V¯=)RTa6QOﬀ=cZ\;R @it xBm=?9  4&   &( =¯]NZ³=?VR=)9NR MCV OQ6>L^JTZ\=?Z\MUQ6V=)B=);$9<QRTtV=)>LMCO]
 KVR;$9<]<Q)V;$ZK=)B*5 ´ 4&6z)o #( s[;$9<;Z\[;®W6Q&a);9<VTMCVW`;hiJ=cZ\MCQ)V]E=)9<;®]NQ6BUa);R MCV¨Z\[T;AY39\=)>L;$s Q69Q)Y
F=)B7j x[;V SQ6>L;9uaSMUBCBU;AZ\9\=?V]NY3Q69N>;$RO$QSQ)9<RMUV=?Z\;$]´2@JTZEY3Q69EZ<[;LJVrZ\9\=?V]NY3Q69N>;$R^[rt]<MUOﬀ=)Ba6; j
BCQOM7Zlt65
	
Q&sx;a6;$9´PZ<[;D]uZ\9NQ6VW?jOQ6V]N;9ua)=cZ\MCQ)VY3Q69N>AJBm=cZ\MCQ)V`=)RR]]<Q6>L;EOQ6VO$;^TZ<J=)BOQ6>L^BU;SMUZlt`MUV
MCVTOQ6>L^9<;$]<]NMC@BU;EZlt^.;A>QR;$BC]´RJT;XZ\QLZ\[;A^T9<;]N;VO$;®Q)Y:]N;$a6;$9\=)B2Y3Q69<>L]KQ?Y a6;$BCQOMUZlt=)VTR¨=)V ;$Bm=)@Sj
Q69<=?Z\;^9NQSO$;RJ9N;LY3Q)9FY3Q)9<>AJBC=?Z\MUVWZ<[;;BCBUMC^TZ<MCOA^T9<;]N]<J9N;;$hJ=?Z\MUQ6V  8:9<J]<==)VTR S>LQ6BC=)9iMC;sMCO  ´
G)¤6¤)d 5xfg[;X;=)9<B7t}OQ6VrZ<9<MC@TJTZ\MUQ6V]Q)Y F=)Bkjux[;$V=?VR Q6>;$9NaMCBUBC;  4&6{ =?VR xBC=)9  4&  gs ;9N;
Y3JVR=)>;$VrZ³=)BZ\Q
Z\[T; R;$a);BUQ6^>L;VrZ`Q)YE>=?Vit ]<>=)BUB7jX=)VR >L;]NQ6]<O=)BC; >LQR;BU]MCV >;Z\;Q)9<Q6BUQ6W)t
+Q&a);9{)¤)¤DOM7Z³=?Z<MCQ6VT] ]NMCVO$;A4&6{H  uS ´ G?¤6¤rG  5ªŁQ)9<;£9N;O$;VrZ\B7t6´TZ<[;£]uZ³=?Z<MCQ6V=?9NtZ\;$9<9\=?MCVSj Y3Q6BCBUQ'sMUVW
Z\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6V_Q)YE=?B7jux[T;VE=)VRXSQ6>L;9uaSMUBCBU;wsb=?]2; SZ<;VRT;RAMUV  8:9<J]<=L;Z£=?B 5 ´ 4&66 PZ\Q=)BCBUQ&s¯Y3Q)9
Z\MU>; jlR;$^n;$VR;$ViZªBUQ's ;9@.Q6JVR=)9<MU;]5wlVLZ<[MC] Z<[;]NMC]:Z\[;Z\[T;Q69ut=)VRZ\[;ViJ>L;9NMCOﬀ=?BMC>L^BC;$>;$ViZ\=cj
Z\MUQ6VLMC]:Y3J9NZ<[;9ª;Z<;VR;$RZ\QX=)BCBUQ&s Y3Q69:Z<MC>L;jlRT;^.;VR;$VrZxJ^T^n;$9 @.Q6JVR=)9<MU;]ª=)VRMUZ\]J]N;$Y3JBUV;]N]xMU]
R;$>Q6VT]NZ\9<=?Z\;$RMUVa?=)9NMCQ6J]K=)^^TBCMCO=?Z\MUQ6V]$5xvxQ?Z\[RT;$a6;$BCQ6^T>;$ViZ<]£9N;ﬀ=)RMUBUt}; Z\;VTRZ\[;E9\=?VW6;EQ)Y=)^Sj
^BUMCOﬀ=cZ\MCQ)V]bQ)Y2>AJB7Z\MC^TBC;£]NOﬀ=)BU;F>QR;BU]bBCM );EŁ²ª¡Fg¡_8  SO³[iJ>=?VV;Z£=?B 5 ´ 4&6z  bQ69F² uŁ 
 
F=)^TMUZ =®=)VR²:^^n;$B ´ 4&)rG  ´Ts[MCO³[=)BU9<;ﬀ=?RTt"MUVOBUJR;¢Z\[T;E]uZ³=?Z<MCQ6V=)9NtZ\;9N9\=)MUVSjY3Q)BCBCQ&sMUVWDY3Q69N>=?B7j
MC]N> Q)Y xBC=)9  4&  ´Z\Q"=LOBC=)]<]KQ)Y:MC>L^.Q69NZ\=)VrZK^T9<Q6@BU;>L]Q)Y:MCVrZ<;9<V=)B1sb=ﬀa6;®^T[;VQ)>;$V=R9NMUa);V
@rt 3Z<MC>L;jR;^.;VRT;VrZ b@.Q6JVR=?9Nt};$VTY3Q69<O$;Rsb=ﬀa6;E>LQ)Z\MUQ6V]5
lV ^=)9uZ\MCO$JBm=?9´ Z<[; V;s R;$a);BCQ)^>;$VrZ"MC]]<[Q&sV Z<Q
@n;J]<;Y3JBKY3Q)9Z\[T;MCVra);]NZ<MCWr=cZ\MCQ)V MCVrZ<Q
^.QSQ69NBUtJVR;$9<]uZ\QQSR¯=)]N^n;$O$Z\]FQ)YªZ\[T;®hJ=)]<Mkjl@MU;VVMC=)BwQ)]<OMUBCBC=?Z\MUQ6V  _vg¡)5©fg[;®a);9<]<=?Z\MUBCM7ZltQ)YªZ\[T;
Y39\=?>;sxQ69 FMC]wRT;>LQ6V]NZ<9\=?Z<;RAMUVXZ\[T;xRMU9<;OZ ViJ>L;9NMCOﬀ=?BS]NMC>AJBC=?Z\MUQ6V  &_I£ Q)YZ<[; _vg¡ =)V=)BCQ6W)J;)´
=BC=)@nQ)9\=?Z<Q69Nt ; T^.;9NMC>L;VrZ®@rt 8BUJ>A@=)VRŁO²:sx=)V  4ﬀ)z _Z\[=cZAR;$>Q6VT]NZ\9<=?Z\;$]AZ\[;^9<MUVOMU^BC;
>L;O³[=)VTMC]<> Q)YZ\[TMC]£;$hiJ=?Z\Q)9<Mm=?B2]uZ\9\=cZ\Q6]N^[;9NMCO®^[T;VQ6>L;VTQ6V©5Ffg[; _vg¡9<;$^9<;$]<;VrZ<]D="O$Q6V]N^MCO j
¥ , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
1965 1970 1975 1980 1985 1990
20
30
40
H
ei
gh
t [
km
]
100
10
1
[hPa]
-30.0
-24.0
-18.0
-12.0
-6.0
0.0
6.0
12.0
18.0
24.0
30.0
wMUW6J9<;F46574 	
ﬀﬁﬂﬃ! ﬀﬁ"#$%&'"(*)	+-,ﬁ./'0 12345ﬁ6 87ﬃ97%6 ! ﬀﬁ;:
=<5ﬁ
7=>ﬀ@?-A B6
! %ﬀ7CD$%&FEG
<H %ﬃ7&HIKJﬃﬀﬁ1LMJﬃﬀﬁ?	&NOﬃ P?8ﬃRQ!..ST
&VUﬃST'@Wﬃ7>!5&XYﬃ 4?#ﬃ[ZAU0&ﬃ57ﬃ\!  
&^]_ﬀ7` /9Yﬃ7>ﬀ&[Uabcd>Uaa!.:0/ﬂ3ﬀﬁe %ﬀﬁ
7\e %ﬃ7W!
bAfhgﬁi

:
JQ6JT]; =?>^BU;}Q)Y£= Y3JVTR=)>L;VrZ³=)BgRStSV=)>MUOﬀ=)Bx>;$O³[=)VMU]<> sM7Z\[ O³[=)BCBU;VW)MCVW¨R;Z³=)MUB ´:s[MUO³[ MU]
RM 
O$JBUZ:Z<QDRT;RJO$;Y39NQ6>; T^.;9NMC>L;VrZ³=?B;$aMCR;$VO;K=)BUQ6V;)5
	
;$9<;gZ\[;OQ)VO;$^TZ\J=?B.]NMC>L^BCMUOM7ZltDQ?YPZ\[T;
;S^.;9NMC>L;VrZ£MU]J]<;$RZ\QL^9NQ'aMUR;X=Oﬀ=cZ³=)BUQ6W6J;FQ)Yw]<;VT]<MUZ<MUaMUZ<MC;$]bZ\[=?ZO=)V@.;D;$>^TBCQ&t6;$RMCV`ViJ>L;9 j
MCO=)B2s ;ﬀ=cZ\[;$9D^9N;RMUO$Z<MCQ6V =)VTR¯O$BCMU>=?Z<;X>LQSRT;BC]KZ\Q"Y+=)O$MCBCM7Z³=?Z<;X=}]NJOO$;]<]uY3JBª]<MC>XJBm=?Z<MCQ6VQ)Y ]<JO³[=
>L;ﬀ=)VSj yQ&s Q)]<OMUBCBC=?Z\MUQ6V©5
	ﬃj k   l$    ﬀ ﬀﬀ   	 J&!
fg[;bhiJ=?]<M7j@MC;$VVMC=)BrQ6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6V  Fvb¡ﬃ1Q)YZ<[; $Q6V=)Bkjl>L;ﬀ=)V Q)V=)BisMCVRDMCVDZ<[;x;$hiJ=?Z\Q)9<Mm=?B]uZ\9<=?Z\Q?j
]<^T[;9N;¢MC]Q6V;KQ)Y©Z<[;Y3;s =?Z\>LQ6]N^[;9NMCO;T=)>L^BU;]x; S[MC@M7Z\MUVWE=D^.;9<MUQSRTMCO@n;$[=ﬀaMCQ6J9sMUZ<[Q6JTZªZ\[T;
=)]N]<QOMm=cZ\MCQ)VQ?Y:=^n;$9<MCQRMUO¢Y3Q69<O$MCVW®Y3JVOZ\MUQ6V 3BCM );F;Z\;$9<V=?BCBUtY3Q69<O$;RRTMCJ9NV=)B1Q69=)VViJ=?BO$Q6>L^nQ?j
V;$ViZ<]1+
	
Q6B7Z\Q6V ´ 4&)rG  5¢fg[;®Q6@]N;9ua6;R¨Y3;=?Z\J9N;]_Q)Y:Z<[; _vg¡Oﬀ=?V¨@n;D]<;;$V MCVZ<[;XZ\MU>; jl[;$MCW6[rZ
O9NQ6]<]}]N;OZ\MCQ)V Q)Y Q6V=?B£sMCVR ]N^n;$;R =?Z"Z<[;¨;hiJ=cZ\Q69Y39NQ6> G6{t6;=)9<]}Q)YFZ<[; ²~ Kor¤
R=?Z\=)]<;Z
 ^^=)BC=®;$Z=)B*5 ´ G)¤6¤)o Es[MUO³[ MC]XRT;^MUO$Z\;$R MCVW6J9<; 465U4 5 fg[;`=)V=?BUt]<;$R Fvb¡ O$Q6>L^=)9<;$]Xs ;BCB
sMUZ<[ 9\=)RTMCQ6]NQ6VR; =)VTR 9NQSO ?;$Z`]NQ6VR; R=?Z\=
Y39<Q6> a?=)9<MUQ6J]Z<9<Q6^MUOﬀ=)BKBCQOﬀ=?Z<MCQ6VT]( vx=)BCRTsMUV};$ZK=)B*5 ´
G)¤6¤S4 5:fg[T;EY3Q6BUBCQ&sMCVTWXY3;ﬀ=?Z<J9<;$]=)9<;FQ6@]N;9ua6;Rm 
npo
Q6V=)BCB7tA]Nt>L>;Z\9NMCO;ﬀ=)]uZ\;9NBUt=)VRLsx;$]NZ<;9<B7tsMUVR9N;W6MU>;$]x=?BUZ\;$9<V=cZ\;hJ=)]<Mkjl9<;$W6JBC=)9<B7tXsMUZ<[
^.;9NMCQR]ba?=)9NtMCVTWY39NQ6> Gco"q
d6¤Br[set Cu 
	
Q)BUZ\Q)V ´ 4&)rG  vb=?BCRTsMUV};$ZK=)B 5 ´ G)¤)¤T4  5
n
SJTOO;$]<]NMUa6;¨9N;W6MU>;$]Q)Y¢s ;]NZlsx=)9NR =?VR ;=)]NZlsx=)9<R $Q6V=)B>L;ﬀ=)V Q6V=)BgsMCVR 9<]uZ}=)^^.;ﬀ=?9
]NQ6>;s[;9N;E=)9<Q6JTVR=[T;MCW)[iZQ?Ywor¤hvHr=)VR`^9NQ6^=)W6=?Z\;_RQ&sVrsx=)9<R=?Z=®9\=?Z<;_Q)Y =?^^9<QﬀSM7j
>=?Z\;$BUt4wvrxr[sﬁt Cu
i


	
Q6B7Z\Q6V ´ 4&6rG 5
, U¦X§
 «©ﬀﬃm° ! ﬃ32ﬃ+x/.ﬀ(rﬃ*+3T#'ﬃ3/n

n
fg[;RQ&sVrsb=)9NR±^9<Q6^=)Wr=?Z<MCQ6V=)^^.;ﬀ=)9N]DZ<Q^9NQSO$;;R
sM7Z\[Q)JTZXBUQ6]<]EQ)Y=?>^BUMUZ<JR;@n;Zlsx;$;V
d6¤=)VTR G)dhvHr¨´@TJTZZ\[;$9<;FMC]g9<=)^MCR=?ZNZ\;$VJ=?Z\MUQ6V`@n;$BCQ&s G?d vr 
	
Q6BUZ<Q6V ´ 4&6rG  5
n
fg[;Q6]NOMUBCBm=cZ\MCQ)VDMU]=)BC>LQ6]NZw]Nt>L>;Z\9<MUOg=)@.Q6JTZ Z<[;;hiJ=?Z<Q69 sMUZ<[=_>=cSMU>AJ> =)>L^BCM7Z\JR; Q)Y
=)@.Q6JTZ G)¤/r

i
 =?VR®=)^^T9<QﬀSMC>=?Z\;$BUtEF=)J]N]<Mm=?VARMC]uZ\9NMC@JTZ<MCQ6VFMUVXBm=cZ\MUZ<JR;sMUZ<[A=£[=?BUYmjsMURTZ\[
Q)Yw=)@.Q6JTZF4'GAR;$W69<;$;]Bm=?Z<MUZ<JR; 
	
Q6B7Z\Q6V ´ 4&6rG ´]N;;D=)BC]NQW6J9<; {S574 5
n
fg[;Dsx;$]NZ\;$9<B7t^[=)]<;$] +;ﬀ=?]NZlsx=)9<R sMUVR©´P^.Q6]NMUZ\M7a6;FsMUZ<[t6;$BCBCQ&sbj9<;R]<[=)RTMCVW"MUVW)J9<; 465U4 
Q)Y2Z\[; _vg¡ =)^^.;ﬀ=?9Z<Q^9NQ6^=)W6=?Z\;ERQ&sVrsb=)9NR Y+=)]NZ<;9K=)VR>Q69N;F9<;W)JBm=)9NBUt)5xfg[;D;ﬀ=)]uZ\;9NBUt
^[=)]<;$] 3s ;]uZlsb=)9NR¯sMUVR©´nV;Wr=cZ\MUa);DsM7Z\[ W69N;;$VSjl@BUJ;XMUVW)J9<; 4)5U4 =)9<;DO³[=)9<=)O$Z<;9<MU]<;$R¨@it
]uZ\9<Q)VW6;9MCVrZ<;V]NMUZlt=)VRBCQ6VW);9RJ9<=?Z\MUQ6V +vb=)BCRSsMCV;$Z£=)B 57´nG)¤6¤T4 nF=)@MU]K=?VRf9<Q6]N[MCO³[T;$a.´
G)¤)¤)oX=)VTR9N;$Y3;$9<;VTO;]Z\[;$9<;$MCV  5
fg[; _vg¡ 9<;^T9<;]N;VrZ\]`Z\[T; RQ6>LMCV=?ViZa?=)9<MC=)@MCBUMUZlt MUV Z\[T;¨;hiJ=?Z<Q69<MC=)BK]uZ\9<=?Z\Q6]N^[;$9<; *vx=)BCRSj
sMCV;$Z=)B*5U´TG)¤6¤S4 5 Zb;S[MC@TMUZ\]x=XY3JVR=?>;$ViZ\=)BPRStSV=)>MUOﬀ=)B>L;O³[=?VMC]N> sM7Z\[}O³[=)BUBC;$VW6MCVTWDR;Z³=)MUB 5
q1MCVR ;VL=)VTR
	
Q6BUZ<Q6V u4ﬀ66z =)VR
	
Q6B7Z\Q6V`=?VRq1MUVR ;$V  4&)G 2s ;9<;=)>LQ6VWKZ\[;g9N]NZ:Z\Q_^T9<;]N;VrZ
=O$Q6VO$;^TZ<J=)Bª>QR;BQ)Y Z\[; _vg¡ R;]NO9NMC@MUVWZ<[;Q)]<OMUBCBC=?Z\MUQ6V =)]D=)VMUViZ<;9<=)O$Z<MCQ6V¯@n;Zlsx;$;V Z\[T;
>L;ﬀ=)VyQ's =)VTR¨^9<Q6^=)Wr=?Z<MCVWLsb=ﬀa6;$]5ElV =aMC]NOQ6J]$´©VQ6Vjl9<Q?Z³=?Z<MCVWvxQ6J]N]<MCVT;]<hyJMUR©´nZ<[;AMCVrZ<;9uj
=)OZ\MCQ)V¯O=)V¯@n;®R;$]<O$9<MC@.;R@rt Z\[;L=ﬀa6;$9\=)W);R>LQ6>L;VrZ\JT>;hiJ=cZ\MCQ)V]FMCV¯=}[Q69<M Q6VrZ\=)BCB7t^.;9NMCQRMCO
RQ6>=)MUV`=)]



q
	

	

 q





	
 465U4%
s[;$9<;

   
"
R;$VQ)Z\;$]wZ\[T;x[Q69NM $Q6VrZ³=)BUBUtF=ﬀa6;$9\=)W);R +>L;ﬀ=?V 1yQ'sF´DR;VTQ)Z\;$]wZ\[; iMCV;$>=?Z<MCO:aMC] j
OQ)]<MUZlt_=)VR     

"
;S^9N;]N]<;]2Z\[; =ﬀa6;9<=)W6;$RXVQ6VTBCMCVT;ﬀ=)9©>LQ6>L;VrZ\JT> yJSn5 ŁQ6]NZw=?Z<>Q6]N^[;$9<MCO
9<;$]<;=)9<O³[±Q)YbZ<[; _vg¡ MC]DR;$a)Q)Z\;$R
Z\QVRMCVTWZ\[;^9<;$OMU]<;"^[rt]<MUOﬀ=)B Q69<MUW6MCVT]DQ)YxZ\[;"9NMCW6[rZujl[=)VTR
]<MUR;£Q?Y;hiJ=?Z<MCQ6V 46574  =)VTR"Z\[;$MC9ªVJT>;$9<MCO=)B.9<;ﬀ=?BCMC]<=)@MUBCMUZltXMCVZ<[;£O$Q6VrZ\; SZQ?YVJT>;$9<MCO=)Bsx;=?Z\[;$9
^9N;RMUO$Z\MUQ6V =?VRO$BCMC>=?Z<;_>QR;BUBCMUVW5xlV]<^M7Z\;EQ)Y:ViJ>L;9<Q)J]£]uZ\JRMU;]$´P]<;$; vb=?BCRTsMUV;ZK=)B 5  G)¤6¤T4 
Y3Q692=£9<;$O;$ViZO$Q6>L^9<;$[;V]NMUa);b9<;aSMU;$sF´r=KOQ6>L^BC;Z\;ªJVR;$9<]uZ³=)VRTMCVW_Q)YTZ\[; _vg¡ ;$BCJRT;]wZ<[;b;$µnQ69uZ\]5
fg[;E^9<MUVOMU^=)B©>L;O³[=?VMC]N> Q)YwZ<[;_vg¡ sx=)]KRT;>LQ6V]NZ<9\=?Z<;RMCV}Z\[T;DBC=)@nQ)9\=?Z<Q69Nt;S^.;9<MU>;$VrZ
Q)Y 8:BCJ>A@=)VTRŁOﬀ² sb=?V  4ﬀ)z  5fg[;¯Bm=)@.Q69<=?Z\Q69ut ]<;$Z<J^ OQ6V]NMC]uZ\]`Q)YX=±OtBCMCVTR9<MUOﬀ=)B£=)VViJBCJT]
3W6J9<; 465HG £BUBC;R¨sM7Z\[¯R;V]NMUZltrjl]uZ\9<=?Z\M7;R¯]\=)B7Zlt sx=?Z\;$9´2Y3Q)9<O;$R=cZEZ<[;BCQ&s ;9E@nQ6JTVR=)9ut¨@rt¯=)V
Q6]NOMCBUBm=?Z<MCVW>;$>A@9\=?V;)5 bZE]<J 
LOMU;VrZ\B7t Bm=)9NW6;AY3Q69NOMCVTW=)>L^BUMUZ\JTR;XZ\[T;Lsx=ﬀa6;>LQ)Z<MCQ6V¨W6;$V;9<=?Z\;$]
=)V¯Q6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6VMCV¨Z\[; Q)V=)B:>L;ﬀ=)V Q)V=)B yQ&s sM7Z\[¯9<;$Bm=?Z<MUa6;$BUtBCQ6VW}^.;9NMCQR]_OQ)>^=?9<;R Z\Q`Z\[T;
^.;9<MUQSR}Q?Y2Z<[;_Y3Q69<O$MCVW®Q6]NOMUBCBm=cZ\MCQ)V]52fg[;FBm=)@.Q69\=cZ\Q69ut; T^.;9NMC>L;VrZMC]gQ?Y­Z\;V`;$>^BUQ&t6;R`Z\Q; T^TBm=)MUV
Z\[T;@=?]<MCO>L;O³[=)VTMC]<> Q?Y£Z\[T;=?Z<>Q)]<^[;$9<MUO _vg¡  vb=)BURTsMCV};Z£=?B 5 ´ G)¤6¤T4 5
	
Q's ;$a);9$´M7Z=)BC]NQ
[=)]g@.;;$VO$9<M7Z\MCO$MC]N;R"Y3Q69gM7Z\]g=)^T^=)9<;$VrZY3JTVR=)>L;VrZ³=?B©RMUµn;9N;VO$;_Z\QAZ\[T;_vg¡A5lV}Z<[;FBm=)@.Q69\=cZ\Q69ut6´
Z\[T;D=ﬀa);9\=?W6;R>Q)>;$ViZ<J>®jyJS  [=?]@.;;$V=cZ<Z\9NMC@JSZ\;R}Z<QaMU]<OQ)J]=)VR}Z\[;$9<>=)B©MUViZ<;9NV=)BPsx=ﬀa6;
RMU]<]<MU^=?Z<MCQ6V  8:BCJ>A@ ´ 4&   8:BCJ>X@=?VR ŁOﬀ² sb=?V ´ 4&)z 5
lV Z\[T;=cZ\>LQ6]<^[T;9<;?´x= O$Q6>L^n;Z\MCVTW
;S^BC=)V=?Z<MCQ6V¯]NZ\=?Z\;$]Esx=ﬀa6;Z<9\=)VT]<MC;$VO;=)]FZ\[;LO³[9NQ6VQ6BUQ6W6MCO=)BCB7t>LQ69N;LMU>^.Q69uZ³=)VrZ_^9NMC>=)9Nt Oﬀ=)J]N;
Q)Y Z\[;LQ6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6V  ŁOlVrZlt9<; ´ 4&6?o  &¢JV ?;9NZ<Q6V ´ 4&6zS4 5}xQ6V]<;$hiJ;VrZ\B7t6´=`RMC9N;OZA=)^T^BCMUOﬀ=?Z<MCQ6V
Q)Y:Z<[;A=)V=)BUt]<MU]£Q)Y:Z<[;XBC=)@.Q69\=?Z<Q69Nt`9N;]NJBUZ<]£Z\Q}=cZ\>LQ6]<^[T;9<MUODQ)@]<;$9Na?=?Z\MUQ6V]K[=)]¢@.;;$V¨hJT;]NZ<MCQ6VT;R
 &¢JTV );$9NZ\Q)V ´ 4&6zT4 5
lV¨Z\[;AO$Q6VrZ\; SZEQ)YZ<[;®=?Z<>Q6]N^[;$9<MCO Fvb¡ M7Z£sx=)]¢9<]uZF]<JW)W6;]uZ\;R @rt¨q1MUVR ;$V¯=)VR
	
Q)BUZ\Q)V
MCV 4ﬀ66z Z\[=?Z_Z\[;®]uZ\9<=?Z\Q6]N^[;$9<MCO®>L;ﬀ=?V yQ's Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6VMC]¢RT9<MUa);V @rt¨O9NMUZ<MCOﬀ=?BwBm=ﬀt);9F=)@]NQ69<^SZ\MCQ)V
 , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
wMUW6J9<;E465HGH D+F9ﬂ3 
7-ﬀ]   ﬂ3$&7>ﬂﬃ

8
%&=]_ﬀ7   9Oﬃ7C1L6 #!  \
Wﬃ7> P$
ﬀ]	 $ﬀ %ﬀVE ?-??K: 5]G&4&ﬀﬁ
 : ﬀ75 
 Q!..!, IC: [ "9ﬂ3 
7A "ﬀﬁ>ﬂﬃ! 5w12107C"ﬂﬃ[Y2%ﬃN! 
 L %ﬀ9[ﬀ]# 2


;?-^  Lﬀ7C5ﬁm9Oﬃ7C1L6 `ﬀ]S*
10X& ﬂﬃ(*?#X 21L107>
?-1Lﬀﬁ
6 %& !  KYﬀ % %ﬀﬁ1B:
Q)Y¢=]<^.;OZ\9NJ> Q?Y¢W69<=&aM7Zlt sb=ﬀa6;$]5 q=?Z\;$9MUV 4& 6G
	
Q6BUZ<Q6V =)VR q1MUVR ;$V J^.R=?Z<;R Z<[;MU9®Z\[; j
Q69ut¨RMC]NOﬀ=)9NRMCVTWO$9<MUZ<MCO=)BwBU;$a6;$BMCVTyJT;VO$;]NMCVO$;LZ<[;$t O$Q6JBCR¯VQ)ZEQ6@T]<;9ua6;=^9N;O$MC]<;?´w^9N;j;SMC]uZ\MCVTW
O9NMUZ<MCOﬀ=?B2BU;$a6;$BwY3Q69£Z<[;Asx=&a);]FZ\[;t O$Q6V]<MUR;9N;R¯>Q)]NZ_BUM );$BUt9<;$]<^.Q6V]NMC@BU;)´©M*5e;?5D;$hJ=?Z\Q69NMm=)B
_;BUaMUV
=)VR
~Q6]N]<@rtrjlW69<=ﬀaSM7Zltsx=ﬀa6;$]5 lV]NZ<;ﬀ=)R
Z<[;$t=)9NW6J;RZ\[=?ZDZ\[;J^rsb=)9NR ^9<Q)^=)Wr=?Z<MCVW`sx=&a);]L=)9N;
=?ZNZ\;ViJ=cZ\;R^9<MU>=)9NMCB7t@rtMCVTY39<=)9<;$RO$QSQ6BUMCVWT5 8:BCJ>A@  4ﬀ  g^9N;]<;$VrZ\;R¨Z<[;XO$Q69<9N;]<^.Q6VRTMCVWLZ\[; j
Q69ut MCV¨Z\[;LOQ)ViZ<;ZAQ?Yg=)VMCR;=)BCMU]<;R¯vxQ)J]<]NMCV;$]<h¨yJMUR=)VTRBm=cZ\;9 8:BUJ>A@=)VRŁOﬀ² sx=)V  4&)z 
OQ)VRJOZ\;R Z<[;A=cY3Q69<;$>;$ViZ<MCQ6VT;RBC=)@.Q69\=?Z<Q69Nt";S^n;$9<MU>;$ViZKZ\[=cZ£]N;;>L;R Z<Q"=)W)9<;;EsMUZ<[Z\[TMC]Z\[; j
Q69ut65Ffg[;MU9¢OQ)VO;$^TZ\J=?B:>QR;BZ\Q)W6;$Z<[;9£sM7Z\[ Z<[;AZ\[;$Q69<MU;]¢^T9<;]N;VrZ\;$RMUV q1MCVR $;V=)VR
	
Q)BUZ\Q)V
 4ﬀ66z D=)VR
	
Q)BUZ\Q)V=?VRqMUVR $;V  4& 6G F;]NZ\=)@BUMC]<[T;R Z\[;Y3JVR=)>L;VrZ\=)Bx^MUO$Z<J9<;"Q?YZ<[; _vg¡
=)]¢Y3Q69NO;$R¯@rt¨JT^isx=)9NRSjl^9NQ6^=)W6=?Z\MUVW"sb=ﬀa);]5®fg[T;L9<=?Z\;®Q?Y RTQ'sVrsx=)9<R^9<Q)^=)Wr=?Z<MCQ6VQ)YZ\[; _vg¡
MC]ER;Z\;9N>MUV;R@rt¯Z<[;MUVrZ\;VT]<MUZlt Q?YbZ\[;LJ^rsx=)9<RSj^9<Q)^=)Wr=?Z<MCVWsb=ﬀa);]´ s[TMCBC;®Z<[;"=)>L^BUMUZ\JTR;®Q)Y
Z\[T; _vg¡ MC]`Bm=)9NW6;B7t RT;$Z\;$9<>LMCV;$R @rt Z<[; ^[=)]N;]N^n;$;R]Q)YDZ<[; J^rsb=?9<RSj^9<Q6^=)Wr=?Z<MCVW±sb=ﬀa);]
 q1MUVR ;$V ´ 4&6z  5±fg[MU]MC]®]NZ<MCBUB Z\[T;=)O$O;$^TZ\;$R @=)]NMCO"Z<[;Q69ut Y3Q69AZ\[T;^T9<MCVTOMC^=)Bx>L;O³[=?VMC]N> Q)Y
Z\[T;=?Z\>LQ6]<^T[;9NMCO _vg¡A5 ŁO$lVrZltS9N;  4&6)o ¢=)VR &¢JV ?;9uZ\Q6V  4&)zT4 ¢=)9NW6J;$R Z<[=?Z_VTQ)ZF9\=)RTMm=?Z<MUa6;
R=)>L^MUVW_@JTZsx=&a);jMCVrZ\;$9\=)OZ\MCQ)V]ª=)9<;bZ<[;O³[9<Q6VTQ6BCQ6W)MCOﬀ=?BCBUtF>LQ69N;gMC>L^nQ69uZ³=)VrZ:O=)J]N;Q?YnZ<[;Q6]<O$MCBCBC=cj
Z\MUQ6V©5:J9uZ\[;$9<>LQ69<;?´ &¢JV ?;9uZ\Q6V  4ﬀ6 x]N[Q&sx;$RZ<[=?ZgZ\[T;¢Z\9<Q)^MCO=)BPJ^rs ;BUBCMCVTW´=®OBUMC>=?Z\MUO>;=)V
J^rsx=)9<R >LQ)Z<MCQ6V`Q)Y2Z\[;FZ\9NQ6^MCO=)B1=?Z<>Q)]<^[;$9<;?´nV;$O;$]<]<M7Z³=?Z<;]KOQ6VrZ\9NMC@JSZ\MCQ)V]Q)Y Q)Z<[;9sx=&a);XZlt^n;$]
Z\Q`Z\[T;L>L;ﬀ=?V yQ's>Q6>L;VrZ<J>@JTRW6;$Z5
	
;=?9<W6J;$R¯Z<[=?ZFW69<=ﬀaSM7Zlt sx=&a);]AO$Q6VrZ\9NMC@JTZ<;J^¯Z<Q{)¤
^.;9<O$;VrZEZ\Q}Z\[;AY3Q)9<OMUVW5
	
Q&sx;a6;9$´2Z<[;9N;LMU]¢]NZ<MCBUBwOQ)V]<MUR;9<=)@BC;®JTVO;$9NZ³=?MCVrZlt¯=)@.Q6JTZ_Z\[T;®^9<;$OMC]N;
Q69NMCW6MUV}=)VR`Z\[;FV=cZ\J9N;EQ?YwZ\[T;Fsx=ﬀa6;$]£9<;$]<^.Q6V]NMC@BU;¢Y3Q69gR9<M7aMCVW®Z\[T;_vg¡A5lV
	
Q)9<MCVTQ6JO³[M  G)¤6¤6d 
=]N^n;$O$Z\9<=)B2=)V=)B7tS]NMC]KQ)Y:]<;a6;$9\=)B W)BCQ6@=?B1>QR;BU]£=?^^n;=)9<]Z\Q"O$Q6VT9N> Z\[;A9N;BC=?Z\M7a6;EJVMC>L^.Q69NZ\=)VO;
Q)YP;hiJ=?Z<Q69<MC=)B 
_;B7aSMUV=?VR~Q6]N]<@rtrjlW69<=&aM7Zlt®sb=ﬀa6;$]g=)]:Z\[T;K^9NMC>=)9NtX]<Q6JT9<O;Q)YnZ\[; _vg¡A5iJ9NZ<[;9 j
>LQ69<;?´iZ<[;K=)JTZ\[TQ69<]ª]<[Q&s =FOQ69N9<;BC=?Z\MUQ6V®Z\QDOQ6Vra6;$O$Z<MUa6;£^9<QO;$]<]<;$]g=)VR=)]<]NQSO$Mm=?Z<;RW69\=ﬀaMUZltAsx=ﬀa6;$]5
£BU]<QFZ\[;K9<;=)V=)B7tS]NMC]ªR=?Z\=)]<;Zb²~ X4'{  _MC@]NQ6V};$ZK=)B*5 ´ 4&)6 :RQ;]xVTQ)Zx]N[Q&s ]<MUW6VMUOﬀ=)VrZª]<^.;OZ\9\=?B
, U¦X§
 «©ﬀﬃm° ! ﬃ32ﬃ+x/.ﬀ(rﬃ*+3T#'ﬃ3/n 
]<MUW6V=)BU]DY3Q69D]<MUVW6BC;sb=ﬀa6;}Zlt^.;]®OJT9<9<;$VrZ\BUtZ\[Q)JW6[rZAZ\Q¨@.;"9N;]<^.Q6V]NMC@BU;Y3Q69XZ<[; _vg¡  fgMUVR=)BUB ´
G)¤6¤)d 5
fg[;9N;[=ﬀa6;ª@n;$;VE=gVJT>A@n;$91Q)YTG'& >;$O³[=)VMU]NZ<MCO:>LQSR;$BC]#+@=)]N;REQ6V_Z\[;:[TQ69<M Q6VrZ³=?BCBUtK=ﬀa6;$9\=)W);R
>LQ6>;$VrZ\J> ;hiJ=cZ\MCQ)V]1]<JO$O;]N]NY3JBPMCV"]NMC>AJBC=?Z\MUVWE= _vg¡KjlBUM ?;KQ6]NOMUBCBm=cZ\MCQ)VL@TJTZgd.& >QR;BUBCMUVW_Q)Y
Z\[T; _vg¡[=)]KBm=)9NW6;B7t}@n;$;V JTV]<JO$O;$]<]NY3JTB 5¢fg[;X9<;ﬀ=?]<Q6V]¢=)9<;EVQ)Z£;VrZ\MU9<;B7t`OBU;ﬀ=)9$5KI;$a);9NZ<[;BU;]N]´
_vg¡KjlBUM );Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6VT]ªMUV}d.& [=ﬀa);_9<;O$;VrZ\B7t"@.;;$V}]<JO$O;]N]NY3JBUBUt>QR;BUBC;$R@rt( fw= ?=?[=)]<[TM ´ 4ﬀ66 
_MCQ69NW6;$ZNZ³=A;$Z=?B 5 ´ G)¤6¤rG  KVrZ<O³[ ´ 4&66z 5wZ =)^T^n;=)9<] Y39NQ6> Z<[;]N;K]uZ\JRMU;]$´iZ<[=?Zª=_]<JTOO;$]<]uY3JBn>LQR;B
Q)Y©Z<[;_=?Z<>Q)]<^[;$9<MUO _vg¡ 9N;hiJMC9N;]b]NJ 
LOMU;VrZba6;$9NZ<MCOﬀ=?Bn9N;]<Q)BCJTZ<MCQ6V©´i]NQ6>;"uZ\JTVMCVW)EsM7Z\["9N;]<^.;OZ
Z\Q_[TQ69<M Q6VrZ³=?B=)VR®a);9NZ<MCO=)BTRM7µPJT]<MCQ)V®^=)9\=?>;Z\;9N]:=)VRMUV®^=)9NZ<MCO$JBm=)9w=¢^=)9<=)>;Z\9NM ﬀ=cZ\MCQ)VXQ69 Q?Z\[;$9
>L;ﬀ=)V]EZ\Q ^T9<QRJO;"=]<J 
LO$MC;VrZ<BUt@9<Qr=?R
]<^.;OZ\9<JT> Q)Yga);9uZ\MCO=)BCB7t ^9<Q)^=)Wr=?Z<MCVWW69<=&aM7Zlt¯sx=ﬀa6;$]5
fg[;_²ªgŁ| 
>LQR;B[=)]b=)^^=)9N;VrZ\B7tLBCQ6]uZxM7Z\]b=?@MCBUMUZltAZ<QX]<JTOO;$]<]uY3JBCB7t">LQSR;$B.= _vg¡ BCM );£Q)]<OMUB7j
Bm=cZ\MCQ)VR;$]<^M7Z\;®9<;$O;$ViZE9N;]<Q)BCJTZ<MCQ6V ;$V[=)VTO;>L;VrZ<]5 @.;$ZNZ\;$9_JVR;$9<]NZ\=)VRMUVW`Q)YZ\[;XJVR;$9<BUtMUVW
^9NQSO$;]<]N;]K>=ﬀt"[T;BC^}Z<Q; T^TBm=)MUV"Z\[MU] Y3;ﬀ=?Z<J9<;$LQ?Y2Z<[;E² gŁ`|  >LQSR;$B 5
~;aMC;$sMUVWZ<[;EOJ9N9<;VrZKZ\[;$Q69NtQ)Y Z<[;E]NZ\9<=?Z\Q)]<^[;$9<MUO _vg¡=)VTRMUZ<]KViJ>L;9NMCO=)B19<;=)BCMU]\=)@MUBCM7Zlt
Q6V;F>=ﬀt}=)] Z\[;_Y3Q6BUBCQ&sMCVTWAhiJ;]uZ\MCQ)V]  
n
| [;$9<;LMC]F=)VTR¯s[=cZDRT;$Z\;$9<>LMCV;$]_Z\[;LJ^^.;9E=)VR¯BCQ&s ;9F@.Q6JVR=?9<MC;$]FQ)Y Z<[; Fvb¡ MCV Z\[T;
9N;ﬀ=)B=?Z<>Q)]<^[;$9<; 
n
| [=cZ MC]Z\[;^9<;$OMC]N;
>L;O³[=)VTMC]<> Z\[=?Z RMU]<]NMC^=?Z<;] Q)V;^[=)]<; Q)Y®Z<[; _vg¡ V;=)9Z\[T;
Z<9<Q6^.Q6^=)JT]<;E=)VR}s[;$VRQ;]gZ\[T;EVT;Z£^T[=)]<;F]uZ³=)9uZ£=?BCQ)Y­Z 
n
| [MUO³[sx=ﬀa6;$]£R9NMUa6;_Z<[;Fvb¡ MCV}Z<[;F9<;ﬀ=?B1=?Z\>LQ6]N^[;9N;E=)VR[Q&s =)9N;FZ<[;$t"W6;V;$9\=?Z<;R 
n
| [=cZ MU]:9<;$hJTMC9<;$RMUVLW)BCQ6@=?BTOMU9<O$JBm=?Z<MCQ6V®>LQR;BU] Z\QF9<;$^9<QRJO$;£=_sb=ﬀa);jlRT9<MUa);V Q6V=?B>;=)V
$Q6V=)B©yQ&s Q6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6VBUM ?;¢Z\[;_vg¡ MUV}Z\[;E=?Z<>Q6]N^[;$9<; 
fg[;¢BC=)]NZ ZlsxQXQ)Y=)@.Q'a);¢hiJ;]uZ\MUQ6V]b[=ﬀa);F=)BC]NQX@.;;V`=?RR9<;$]<]N;R`MCV
	
Q69NMCVQ6JTO³[M=)VRªQSRT;V  4&66z 
J]NMCVWD=_]<MC>L^BUMU;$R¯<=)hiJ=)^BC=)V;Z\EW6BCQ6@=)BTO$MC9<O$JBm=cZ\MCQ)V®>QR;BsM7Z\[OQ)V]NZ\=)VrZx]N;ﬀ=D]NJ9NY+=?O;Z\;>L^.;9uj
=?Z<J9<;E=)VR`^=?9\=)>L;$Z<9<M $;R`OQ)Via);OZ\MCQ)V©5
lV Z\[MU]XZ\[;$]<MU]´ª= RMC9N;OZVJT>;$9<MCO=)Bª]<MC>XJBm=?Z<MCQ6VQ)YZ\[; _vg¡ Bm=?@nQ69<=?Z\Q)9Nt=)V=)BUQ6W6J;MC]A;$>j
^BUQ't);R Z<Q9<;$]<Q6B7a6;Z<[;¨=)^T^=)9<;$VrZ"RM7µP;$9<;VTO; MUV MCVrZ<;9<^T9<;$Z\=?Z\MUQ6V sM7Z\[ 9N;]N^n;$O$Z"Z<QZ\[;^9<MU>=?9Nt
Oﬀ=?J]<;¨Q)Y_Z<[;¨Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6VP5 lV O³[=?^TZ\;$9 o MUZMC]"R;$>Q)V]NZ<9\=?Z<;R Z\[=?ZZ<[;¨R;]NO9NMC@.;R ViJ>L;9<MUOﬀ=)B
>LQSR;$B©MC]=)@TBC;¢Z\Q9N;^9NQSRJTO;FZ\[;EBm=)@.Q69<=?Z\Q69ut9N;]NJBUZ<]s[TMCBC;F=?BCBCQ&sMUVW®=R;$Z\=)MCBU;R=)V=)B7t]<MC]gQ?YwZ\[T;
^9N;OMU]<;}Q69NMCW6MUVQ?YZ<[;}=ﬀa6;$9\=)W);R±>Q)>;$ViZ<J> yJSn5¯lV±=)V=)BUQ6W)t Z\QZ<[;"^9NQSO$;]N]®Q)Ysb=ﬀa6;}Z<9\=)VSj
]<MU;VO$;K^TJTZ Y3Q)9Nsx=)9<RL@rt &¢JTV );$9NZ\Q)V  4ﬀ6zT4  ´rsx;VRZ<[=?Zsx=&a);j sb=ﬀa6;_MUVrZ\;9<=)O$Z<MCQ6VT]´i=)]ªR;]NO9NMC@.;R
MCV F=)BC>LMCO³[T;¢;$ZK=)B*5  G)¤)¤6¤  ´b=)9N;`Z<[;O³[9<Q6VTQ6BCQ6W)MCOﬀ=?BCBUt¯>LQ69<;}MU>^.Q69uZ³=)VrZ^9NMC>=)9NtOﬀ=)JT]<;Q?Y£Z\[T;
Q)V=)B >L;ﬀ=)V $Q6V=)B yQ&s Q6]<O$MCBCBC=?Z\MUQ6VMCV¨Z\[;BC=)@nQ)9\=?Z<Q69Nt;S^.;9NMC>L;VrZﬀ5J9uZ\[;$9<>LQ69<;?´=`RTMUµn;9<;$VrZ
Q6]NOMCBUBm=?Z<MCQ6V>;$O³[=)VMU]<> MU]bY3Q6JVR`Z\[=?VZ<[;DQ)V;FQ69<MUW6MCV=?BCBUtRT;]<O$9<MU@n;$R@rt8:BCJ>A@  8BUJ>A@ ´ 4ﬀ  
8:BCJ>X@=?VR ŁOﬀ² sb=?V ´ 4& )z  5 fg[;]<MC>L^BUMCOM7Zlt
Q)Y£Z\[;Bm=)@.Q69\=cZ\Q69ut±;S^n;$9<MU>;$ViZOQ)J^BC;$R sMUZ<[
Z\[T;£;S^BUQ6MUZ\=?Z\MUQ6VQ)Y©Z<[;¢=ﬀa?=)MCBC=)@BU;bMCVTY3Q)9<>=?Z\MUQ6V®Y39<Q6>Z<[;KViJ>L;9NMCO=)B]<MC>XJBm=?Z<MCQ6VT]=)BCBUQ's]Y3J9uZ\[;$9
MCVT]<MCW)[iZEMUViZ<Q =>;$O³[=)VMU]<> Z\[=cZXMU]DBUM );$BUt¨Z<Q@.;9<;$]<^.Q6V]NMC@BU;=)BU]<Q`Y3Q69FZ\[;=?Z\>LQ6]<^T[;9NMCO Fvb¡®5
ZKMC]]<[Q&sVZ<[=?ZZ\[;DBm=)@.Q69\=cZ\Q69ut";S^.;9NMC>L;VrZ£Q?Y8:BCJ>A@=)VR ŁOﬀ² sx=)V¨MC]^9NMC>=)9<MUBUtR9<M7a6;V@it
sx=&a);A>LQ6>;$VrZ\J> yJSOQ6Vra6;$9<W6;$VO;XMCV=O9NMUZ<MCOﬀ=?B©Bm=ﬀt6;$95gfg[MU]K9N;]NJBUZKOQ6VS9<>L]Z<[;EOQ6VO$BCJ]NMCQ6VT]

, w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
Q)Y
	
Q69NMCVQ6JTO³[M1=)VRªQR;V  4&)6z ¢Y3Q69¢Z\[T;=?Z<>Q)]<^[;$9<MUO _vg¡A´©s[;$9<;Z\[;t¨VROQ6VrZ\9NMC@JSZ\MCVTW
sx=&a);]^9<MU>=?9<MCB7t®]<MU>MUBm=)9:Z<QAZ\[;_]NJW6W6;$]NZ\MUQ6V}MCV`q1MUVR ;$V=)VR
	
Q)BUZ\Q)Vu4&)6z  9<=?Z\[;$9xZ\[=)V=)]g=)] j
]<JT>;$RMCV
	
Q6BUZ<Q6V=)VRqMUVR $;V  4&)G 5
	
Q&s ;$a6;$9´n[;9N;EZ<[;X=?OOJT9\=)OtQ?Y2Z<[;DRTMC9<;$O$ZViJ>L;9<MUOﬀ=)B
]<MU>AJBC=?Z\MUQ6V9N;>LQ&a6;]¢Z<[;®JVO$;9uZ³=)MUViZltsMUZ<[ 9<;$]<^.;O$Z_Z<Q"Z\[;A=)^^9NQ&SMU>=?Z<;XV=cZ\J9N;®Q)Y:Z\[;®>LQR;B
]<MU>AJBC=?Z\MUQ6V"MCV
	
Q69<MUVQ6JO³[M©=)VRªQSR;$V  4&66z 5
	   
  
4.j   ﬂ   '   ﬀ
 'l 	1

	
;$9<;EZ\[;DBCMCVT;ﬀ=)9gZ\[T;Q69utQ)Ywsb=ﬀa6;$]_MCV=vxQ6JT]<]<MUV;]NhyJMCRMC]£9N;$aMC;sx;$R©5£fg[T;XR;$9<MUa?=?Z<MCQ6VT]Y3Q69N> =
V;$O;]N]\=)9ut`^9<; jl9N;hiJMC]NMUZ<;¢Z\QAZ\[T;EVT;$s Z<[;Q)9<;$Z<MCO=)BPO$Q6V]<MUR;9<=?Z\MUQ6V]gQ)Y]NJ@SjlO³[=)^TZ\;$9 o5{ ; T^TBm=)MUVMCVW
Z\[T;=?9<MC]NMCVW>;=)VSjyQ's Q6]<O$MCBUBm=?Z<MCQ6VMCV
Z\[T;BC=)@.Q69\=?Z<Q69Nt;S^.;9NMC>L;VrZ@rt±VQ6VSjBCMCVT;ﬀ=)9DMCVrZ\;$9\=)OZ\MCQ)V
Q)Y¢sx=ﬀa6;$]"s[MCO³[ =?9<;]NQ6BCJSZ\MCQ)V]Q)Y_Z\[;BCMUV;ﬀ=)9NMC]N;R ´HvxQ)J]<]NMCV;$]<h =)^^9NQ&SMU>=?Z<;R©´bI£=ﬀaMC;9 juZ<Q );$]
;hiJ=cZ\MCQ)V]5
 sx;= iBUt R;V]NMUZltrjl]uZ\9<=?Z\M7;R©´VQ6Vjl9<Q?Z³=?Z<MCVW´ aSMU]<O$Q6J]"yJMUR MC]s ;BUB¢=)^T^9<QﬀSMC>=?Z\;$R @rt Z\[T;
Y3Q6BUBCQ&sMCVWAvxQ6J]N]<MCVT;]<h};$hiJ=?Z\MUQ6V]  _MCBUB ´ 4&6z6G @ 


¬
 ¤

 465G'


¬


 q
rﬁﬀﬁﬃﬂ





 




	
;$9<;?´

MC]Z<[; W69<=)RMC;$VrZ}=)VR

$

"!

$


 ¬#$
]Nt>A@.Q6BCMU]<;]LZ\[;>=?Z<;9NMm=)BR;$9<MUa?=?Z<MUa);

¬
R;$VQ)Z<;]®Z\[;"a);BUQSO$MUZlta);OZ\Q698

=)VTR

R;$VQ)Z<;RT;V]NMUZlt±=)VTR ^T9<;]N]<J9N; 
ﬁ
]utS>X@nQ6BUMC]N;]AZ\[T;
W69<=&aM7Zlta);O$Z<Q69

R;VQ?Z\;]= O$Q6V]uZ³=)VrZ®9N;$Y3;9N;VO$;`R;V]NMUZlt)´s[TMCO³[ MC]XJ]<;$R MUVZ\[T;}vxQ6J]N]<MUV;]Nh
=)^^T9<QﬀSMC>=?Z\MUQ6VQ)YZ<[;¢;hiJ=cZ\MCQ)V]bZ\Q®BUMCV;=)9<MU]<;Z\[;_^9N;]N]<J9N;EW)9\=)RMU;VrZbZ<;9<> =)VR"Z<Q®]<MC>L^BUMUY­t®Z\[T;
OQ)ViZ<MCViJM7ZltD;$hiJ=?Z\MUQ6V©´6Q)@TZ³=)MUVMCVTW£=)VXMCVO$Q6>^T9<;]N]<MU@BC;Y3Q69<>F
%&ﬂ
MU]2Z<[;xRM7a6;$9<W6;$VO;gQ)YZ<[; aMU]<OQ)J]
]NZ<9<;$]<]_Z\;$V]<Q69('
*),+
 3]<;$;=?^^n;$VRMkY3Q69£R;$Z\=)MCBU]1´nsMUZ\[  ]N^n;$OMUY­tMUVW"Z\[; iMUV;>=?Z\MUODaMC]NOQ6]NMUZlt
=)VR-`Z<[;FRMUµnJ]NMUaMUZlt . 5
lVrZ\9<QRJO$MCVWD^n;$9NZ<J9<@=cZ\MCQ)V]x=?9<Q6JVTR}=D[rtR9<Q)]NZ³=cZ\MCO=)BCB7t®@=)BC=)VO$;R"=?>A@MC;$VrZx]uZ³=?Z<; 



:J]<MUVW
/<ﬁﬃ 0B31> f8ﬃ 31>
!:!"ﬃ '(6 !Bﬃ <6"'(6h) ?A),!"*0B'(),+ D *0B'Lg ) !B'Lg8,0213054@'L&/#*+L>\D
<6:!"ﬃ D
*0B'Cg ),!"'Cg1$6 MN'L!"ﬃ 0B<6"-\$#V! !B3 6"-/)1#*
),&\D	!B'L?@3,4 !"ﬃ 9/)862'(6]g1<#ﬂ!"380B6<U W !"31!B),+ D *0B'Lg ) !B'Lg876ﬃ186945'(6]>/6"<D MN'_!Bﬃ;:/[J$D
P
'L&Jg ),0B'C)1&!%TZ9/)16"'(6Zg8<#ﬂ!"310%6<U=< &
!"ﬃ/2> ),0"!"<6"'(),& 4 0%),?@<M 380"K
0213054@?6A136B4DC`'L& )7f1<& *0%),+FE !B'L?@HG D
<-\<&/D
*&!5#*3380BD 'L&/),!"]4 0%),?@*M 310BKj'L& !"ﬃ/ & 31&IG
#ﬂ38&/6"*0Bg ),!"'C31&:4 310B?5> +() !B'L38&:!Bﬃ 0"<+C),!"'C31&h'C6 D *0B'Lg8<Dh'L&h!"ﬃ  )1- -;*&/D
'L[
P
W U
Q,R
E W5U
QIJ
TVU
K< &7!"ﬃ  +(),9;310%) !B310B^@ﬂ[
-\<0"'C?@*&!L6"-\$#ﬂ'M:/<6!Bﬃ  D
'MN;>\62'CgJ'_! ^h3,4a6")1+_!N'C&7M) !B*0OE
'L&7!Bﬃ  ) !B?]362-/ﬃ *0B.'_! 6"-\$#ﬂ'M:/<6
!"ﬃ/ D
'PN >/6"'LgJ'L! ^:314iﬃ $) ! 'C&D 0"^:)1'L0$U
, k¥ 
ﬃ+T%"ﬃ+n#&i%cAr¬.#
§
i/.% /A/.ﬀﬀﬃ+ﬀ«2/S
 
Z\[T;FY3Q)BCBCQ&sMUVWAVQ)Z\=?Z\MUQ6V]=)VTR=?]<]<JT>^TZ<MCQ6VT]


    q

	

 

 465Hd.


   



  

q

	 



  
4




q

	. 

	

   q




 


   q






	 



	
 q


 
=)VR`BUMCV;=)9<MU]<MCVTWXZ\[;_;$hiJ=?Z\MUQ6V]  4)5G g@rt}VT;W6BU;O$Z<MCVW®^T9<QRJO$Z<]Q)Yw^.;9uZ\J9N@=?Z<MCQ6V]$´Ts[MUBC;¢BUMC>LMUZ\MUVW
Z\[T;D=?V=)BUt]NMC]bZ\Q®Z<[;DG'jlRMU>;$V]<MUQ6V=)Bij F^BC=)V;)´Q)V;_Q6@TZ\=)MCV]
 







	

 



 q
























 465eo 




 



 q




	
















	





 









	

q
 

	










 ¤

s[;$9<;

=)VR 

=)9N;Z\[T;"^n;$9NZ<J9<@=cZ\MCQ)V]AQ)YgZ<[;"[Q69NM $Q6VrZ³=)Bx=)VR
a6;$9NZ<MCOﬀ=?BxOQ)>^.Q6V;$ViZ<]AQ)YZ\[T;
a6;$BCQOM7Zlt"a6;$O$Z\Q)9sM7Z\[ Q6V=)B1@=)O iW69NQ6JVRyQ&s

!

	

 ,


´


´
	

RT;VQ)Z<;DRT;V]NMUZlt6´RT;V]NMUZltrj
VQ69N>=?BCMC]N;RA^T9<;]N]<J9N;=)VR®@JQ&t6=)VO$t^.;9uZ\J9N@=?Z<MCQ6V]$´69<;$]<^.;OZ\MUa);B7t6´=)VR

MU]wZ\[;v 9<JVrZNj  =)MU]=)BUBﬂ=
Y39<;$hiJ;VOt65

´


´


´

=)VR


]Nt>A@.Q6BCMU]<;FZ\[;DVSjZ<[^=?9NZ\MC=)BR;9NMUa?=?Z<MUa6;$]KsM7Z\[9N;]N^n;$O$Z¢Z<Q  ´´
=)VR 	T´9<;$]<^.;OZ\MUa);B7t65fg[9NQ6JW6[ ]NJOO$;]<]NMUa);;$BCMC>LMCV=?Z\MUQ6V M7Z"MU]"^nQ)]<]<MU@BC;Z\Q 9<;$RJO$; Z<[;¨]<;Z`Q)Y
;hiJ=cZ\MCQ)V]  465po bMCVrZ<Q=®]NMCVW6BU;¢RM7µP;$9<;VrZ<Mm=)B©;$hiJ=?Z\MUQ6V`Y3Q69bZ\[;_a);9NZ<MCO=)BPa6;$BCQOM7Zlt




 












q







 






q
 


 



 465{'






ﬀ



 

.


q  

  


 


 


 ¤

s[;$9<;

!





]Nt>A@.Q6BCMU]<;]:Z<[;£q=)^TBm=)O$Mm=)VQ6^.;9<=?Z\Q69$5:v tMUViZ<9<QRJO$MCVW_Z\[T;K]uZ\9<;=)>Y3JVOZ\MUQ6V
ﬁ
Q)V;¢Oﬀ=?V};S^9<;$]<]gZ\[T;¢a6;BUQSO$MUZltLOQ)>^.Q6V;$ViZ<]gMCV}=?OOQ)9<R"sMUZ<[Z\[T;_OQ6VrZ\MUViJMUZlt;hiJ=?Z<MCQ6VMCV 465G 
=)]


 q

ﬁ

	

 465H.




ﬁ


ﬃﬂ%v
ﬁ

s[;$9<;FZ\[;F]NZ<9<;=)> Y3JVOZ\MUQ6V`[=)]@n;$;V^nQ)]NZ\JTBm=?Z<;R=)]
ﬁ


	

      
ﬁ
	

 "!

#

 465 '
,  , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
sMUZ<[ vR;$VQ)Z<MCVW}=[Q69<M Q6VrZ\=)B1sb=ﬀa6; jlViJ>A@.;9$5Ffg[MC]£=)]<]NJ>;$]£Z\[T;A]<;$^=)9\=?@MCBUMUZlt`Q)Y a);9uZ\MCO=)B =?VR
[Q69NM $Q6VrZ³=)B>LQ)Z<MCQ6V]$´)s[MUO³[MC]=_O$Q6>>LQ6VL=)^^T9<Qr=)O³[LMCVO$Bm=)]N]<MCO=)BVQ)9<>=)B>LQSR;=?V=)BUt]NMC]  &_=?BC;$t ´
4&6z)z  
E=?]\=)[=?9\= ´ 4&?o  8:[MUBCBCMU^] ´ 4ﬀ66¤  ´)W6M7a6;$V=£[Q69NM Q)ViZ\=)Bi]<O=)BC;b>XJO³[®Bm=)9NW6;9Z\[=)VXZ\[T;xa6;$9NZ\MUOﬀ=)B
]<O=)BC;  FMUBCB ´ 4&)zrG  ´^^©574'{)T5
lV]<;$9NZ<MCVWA9N;BC=?Z\MUQ6V 465 :J]<MUVW  465H MUViZ<QX;$hJ=?Z\MUQ6V( 465{ BU;ﬀ=)R]Z\QEZ\[;Y3Q6BCBUQ&sMCVWFRM7µP;$9<;VrZ<Mm=)B
;hiJ=cZ\MCQ)V©´i]<J^^.Q69uZ\MCVTWDQ6]NOMUBCBm=cZ\Q69ut 3M 5p;)5 ]NMCViJ]<Q)MCR=)BkjlBUM );-2=)VTRVQ6VjlQ6]NOMCBUBm=?Z<Q69Nt +; S^nQ6VT;VrZ\MC=)B7jBCM ?;%
]<Q)BCJTZ<MCQ6V]d 



ﬂ

v 





q v

  
ﬁ
q


v

 
ﬁ
qﬂ%v







ﬂ

v  
ﬁ
qﬂ%v  
ﬁ
 



 465Hz.

ﬂ v  
ﬁ

ﬀ



  



q v


.
 
ﬁ
q  

  


ﬂ

v 



qFv



 
ﬁ
 ¤
| [MUBC;¢Z\[T;DO$Q6>^TBC;$Z<;F;hiJ=?Z<MCQ6V  465ez b>=&t"@n;E]<Q6B7a6;$RViJ>L;9<MUOﬀ=)BUBUtMCV`]<Q6>L;FZ\MC>L;_MCVrZ<;9Na?=)B1W)MUa6;$V
=)^^T9<Q6^9NMm=?Z<;¢MCVTMUZ\MC=)Bn=)VR`@nQ)JVR=)9ut}OQ)VRMUZ<MCQ6VT]´M7ZgMC]gMUV]NZ<9<JOZ\MUa);¢Z\QOQ)V]<MUR;9gZ\[T;¢Y3Q6BCBUQ'sMUVWAMU>j
^.Q69NZ\=)VrZ ]N^n;$OMm=?B O=)]<;$]´ s[MUO³[ Q6V Z\[;$MC9 Q'sV [=ﬀa6; @.;;$V ]NJ@ N;OZZ\QMCVrZ\;$V]<; 9<;$]<;=)9<O³[
 &¢9<= MUV`=)VR~;$MCR ´ 4&)zT4  5 Q69L;T=)>L^BC;?´gV;W)BC;OZ\MUVW]uZ\9\=cZ\MUOﬀ=?Z<MCQ6V©´


 ¤T´xZ\[T;Z\MU>;`R; j
^.;VR;$VO$t Q)Y:Z\[;®@=)O iW69<Q6JTVR¨yQ&sF´



	 ¢=)VTR¨V;W6BU;OZ\MCVTW"[MCW)[;9¢Q)9<R;$9£Z\;$9<>L] +M*5e;?5

ﬀ


=)VR 



qMv


.
:Q6V;KQ6@TZ³=?MCV]:Z\[T;_¡¢9<9 juSQ6>L>L;9NY3;$BCR®;$hJ=?Z\MUQ6V©´9<;^T9<;]N;VrZ\MUVW®=)V;MUW6;Vra?=)BCJT;K]NQ6BCJSj
Z\MUQ6V`Q)YwZ<[;DI£=ﬀaMC;9 juZ<Q );$]£;$hJ=?Z\MUQ6V]gY3Q69gaMC]<O$Q6J]^=)9<=)BCBU;B©O³[=?VV;ByQ&s!+=LO=)VQ6VMUOﬀ=)B1^T9<Q6@BU;>
Y3Q69g]uZ\JRMU;]Q)YZ\[;FBC=)>MUV=)9 j Z\JT9<@JBU;VrZgZ\9<=)V]NMUZ\MUQ6V}MCV`^MU^n;_Q)9gO³[=)VV;$B1yQ&s]1



ﬂ

v  



q v


 
ﬁ
qﬂ v




 
ﬁ
q  

  



q v



 
ﬁ
 ¤  465H.
 O$Q6>L^9<;$[;V]NMUa);xRMU]<OJT]<]<MUQ6VAQ)YTZ\[; ]<Q6BUJTZ\MUQ6V]Oﬀ=)VA@.;Y3Q6JVRAMUV &¢9<= MUV`=)VR~;$MCR  4&6zT4 ^T^©5U4&{)
=)VR9<;Y3;9N;VO$;]Z\[;$9<;MUV©5
| MUZ<[]NZ<9\=?Z<MUO=?Z\MUQ6VL=)VR=)]<]NJ>MUVWEMCV]uZ\;ﬀ=?R"=$;9NQX@=)O iW69NQ6JVRyQ&s Y3Q69ª=)BCBZ<MC>L;)´

    ¤T´
Q6V;FQ6@SZ³=)MUV]




q v





 
ﬁ
q


v

 
ﬁ

  



q v


.
 
ﬁ
q  

  



q v




 
ﬁ
 ¤ u46574&¤ 
_MUa6;$V=L>LQ6VQO³[9<Q)>=?Z<MCOa6;9uZ\MUOﬀ=)B©sx=ﬀa6;E]NZ\9NJO$Z<J9<;FsMUZ<[}sb=ﬀa6; jlViJ>A@.;9^r =)VTR`Y39N;hiJ;$VO$t
 
ﬁ
 	

 \  
ﬁ
  	  !
i



  !



i

	
u4657464 
;hiJ=cZ\MCQ)V  46574&¤ xOﬀ=?V@.;F]<Q6B7a6;R=)V=?BUtiZ\MUOﬀ=)BUBUtZ\QQ6@TZ\=)MCV"Z<[;F]<MU>^BU;9bRTMC]<^.;9N]<MUQ6V`9<;BC=?Z\MUQ6V


qﬂ1



%







  ¤

u46574'G.
sMUZ<[
     r


v

´
     4r


v

£=)VR Z<[;®MCVraMC]NOMCR vxQ6J]N]<MCVT;]<hRMC]N^n;$9<]<MUQ6V¨9<;$Bm=?Z<MCQ6V
3Y3Q)9     ¤ 



  


v

$ 4r


v

  u46574&d 
fg[;Fsb=ﬀa);EY39N;hiJ;VTO$t Y3Q692 ¤

 ¤O=)V@n;FQ6@TZ\=)MCVT;R}Y39<Q6> ;hiJ=?Z<MCQ6V  4)5U4'G 
  ﬂ




%
G 
4
G
o


q 
Kqﬀ
 

 u46574ﬀo 
, k¥ 
ﬃ+T%"ﬃ+n#&i%cAr¬.#
§
i/.% /A/.ﬀﬀﬃ+ﬀ«2/S
,,
lV]N;9NZ<MCVW+ 46574ﬀo MCVrZ\Q  4657464 ]<[TQ's] Z<[=?ZaMC]<O$Q6]<M7ZltE9<;]NJBUZ<] MCVX=)VA; T^.Q6V;$VrZ\Mm=?BSR;$Oﬀ=ﬀtDQ)YZ\[T;xsb=ﬀa);]
sMUZ<[}Z\MC>L;
+
!
i
  
 	

u46574'{.
=)VR=®^[=)]N;FRMC]uZ\Q69uZ\MCQ)V
+
!




ﬀ
 
i
 
i
 



u46574& 
MUY 
 
 q 
  $6G´cs[MCO³[MU]wZlt^MCO=)BCB7tEZ<[;bO=)]<;bY3Q69 =?Z\>LQ6]<^T[;9NMCOb=?^^BCMUOﬀ=?Z<MCQ6VT]6]N;;bY3Q69 ; T=)>j
^BU; q1MCW6VMU;9N;]  4&66 Y3Q69£=)V =)^^BUMCO=?Z\MUQ6VsM7Z\[¨BC=)9<W6;EZ\[;$9<>=)BRMUµnJ]<MUQ6V¨=)]£MCV ]uZ\;BUBm=)9K9\=)RTMm=?Z<MUa6;
Q)V;]¢Q)9£MCVT]<MCRT;DZ\[T;A]<JVP5_Z¢]<[TQ6JBCR@n;AVTQ)Z\;$RZ\[=cZ¢Z\[;DMCVRTMC9<;$O$Z£;$µn;O$Z¢Q)Y:aMC]<O$Q6]<M7Zlt =?VR RM7µPJSj
]<MUQ6VQ)VZ\[T;sx=ﬀa6;]gMUVRTMUµn;9<;$VrZx9N;W6MU>;$] O=)V"=)BU]<QE@n;KR;]uZ³=)@TMCBCMU]<MUVWFMCVLOQ6VrZ\9<=)]NZ Z\QEZ\[;R;]NO9NMC@.;R
]NZ\=)@MUBCMC]<=?Z\MUQ6V=)VR¨R;$Oﬀ=ﬀt65Dfg[;®;$µn;OZDQ?Y:aSMU]<O$Q6]<M7Zlt MCVZ\[; _vg¡ =)V=)BUQ6W6J;EsMCBUB2@.;®RMC]NOJ]N]<;$RMUV
>LQ69<;_R;Z³=)MUB©MCV`O³[=?^TZ\;$9 o 5
£VQ?Z\[;$9MU>^.Q69uZ³=)VrZb]N^n;$OMC=)B©Oﬀ=?]<;_Q)Y2;hiJ=?Z<MCQ6V  465ez xMC]bRT;9<M7a6;$R@rt}V;$W6BC;$O$Z<MCVWAZ<[;_MCVTyJ;VO$;
Q)YªaMC]<O$Q6]<M7Zlt =)VR¯RM7µPJ]NMUaMUZlt)´  ! %! ¤T´=)VR¯V;W)BC;OZ\MUVW}Z\[;®Z\MU>; jlR;$^n;$VR;$VO$t¨Q?Y Z<[;>;=)V
yQ&sF´@JTZ9N;$Z³=?MCVMUVW®MUZ<]ba)=?9<Mm=cZ\MCQ)VsMUZ<[[T;MCW)[iZ´



	.5ªfg[;F9<;]NJBUZ<MCVW;$hJ=?Z\MUQ6V



ﬂ

v





q v

  
ﬁ
q


v

 
ﬁ
qﬂ%v







ﬂ

v   
ﬁ
 ¤ u46574 .
Oﬀ=?V}@n;¢Z<9\=)V]uY3Q69<>L;R@itMCV]N;9uZ\MCVTWﬁ 4657464  =)VR`=)]N]<J>LMCVW 

q   ¤T´s[;9N;ﬀA   $vR;$VQ)Z\;$]
Z\[T;Fsx=ﬀa6; *e]K[Q69<M Q6VrZ\=)B©^[=?]<;F]<^.;;$R©´Z\QLW6MUa);


qﬁ 

ﬂﬃ
ﬃ
ﬃ




ﬁ


 !
!
!
"
!
!
!#




q$ 

q





qﬁ 
% &(' )
*
 
 
q/v
+
!
!
!,
!
!
!
-
ﬁ

.0/
/
/
1
 ¤ u46574&z 
lV OQ6>L^=)9NMC]NQ6V©´gY3Q69MUVraSMU]<O$MCR vxQ6JT]<]<MUV;]Nh yQ&s sMUZ\[ O$Q6V]uZ³=)VrZ>;=)V sMCVTR

 dsﬁt

 bQ6VT;
Q6@TZ\=)MCVT]gRMC9N;O$Z<BUtY39<Q6> ;hiJ=?Z<MCQ6V  46574   sMUZ\[  4)5U4&d 
 


v 

 


 u46574& 
²:hiJ=?Z\MUQ6V/ 46574&z XMC]®Q)Y­Z<;V±9<;Y3;9<9N;R±Z\Q¯=)]AZ<[;`fw=ﬀtBCQ69 ju_Q6BCRT]NZ\;$MCV
;$hiJ=?Z\MUQ6V  &¢9<= MUV=)VR~;$MCR ´
4&6zS4  vb=)MUV;] ´ 4&6r{ 5lVEZ<[; BUMUZ<;9\=cZ\J9N;:Q6VD>LQ6JVrZ\=)MCV¢sx=ﬀa6;]32

 	 ©R;$V;]Z\[;xSOQ)9<;9^=?9\=)>L;$Z<;95
fg[;K]<M $;£=?VR"]<MUW6VLQ)Y©Z\[T;Z<;9<> 42

 	  qVv

:R;$Z<;9N>MUV;]ªZ\[;@n;$[=ﬀaMCQ6J9ªQ)Y©yQ's] Q&a6;9 >Q)JVrZ³=)MUV
9<MURW6;$])+]N;; S>LMUZ\[  4&? 1 ²W)W6;9=)VR
	
Q6MCV c=  4&6rG 1 vb=?MCV;$]  4&)r{ , q1;JTZ<@n;$O³[;9  4ﬀ66z b=?VR
9<;Y3;9N;VO$;]KZ<[;9N;MUV`Y3Q)9=O$Q6>L^9<;$[;V]NMUa);DRMU]<O$J]<]NMCQ6VQ6V}yQ&s]K^=)]NZ>LQ6JVrZ³=)MUV]1 5ªŁQ6]uZKVTQ)Z³=)@TBUt
;hiJ=cZ\MCQ)V  46574&z E[=)]A=9<;$W6JBC=)9D]NMCVW)JBm=)9NMUZlt¨s[;$V
Z\[;>=)W)VMUZ<JR;Q)YgZ\[T;"@=)O iW69NQ6JVR
yQ&s MU]
;hiJ=?BwZ\QZ<[;®[Q69NM $Q6VrZ³=)B^[=)]N;®]<^.;;$R©´ 

q5   ¤T´P=)VR s[;$V




 ¤  ŁMUBC;] ´ 4&)T4  5_fg[;
[;$MCW6[rZg=cZxs[MUO³["Z\[;¢@=)O iW69<Q6JTVR}yQ&s 3MCVZ<[;¢RMU9<;$O$Z\MUQ6VQ?Y1sb=ﬀa6;_^T9<Q6^=?Wr=?Z\MUQ6V :MC] ;hiJ=)B.Z\QAZ\[T;
[Q69NM $Q6VrZ³=)B^[=?]<;"]N^n;$;R
Q)YxZ\[;sx=ﬀa6;?´:MC]EOﬀ=)BUBC;R=O$9<MUZ<MCO=)B:BC;a6;BY3Q69FZ\[MU]Dsx=ﬀa6;)5 x9<M7Z\MCO=)B:BC;a6;$B
@.;[=ﬀaMCQ6JT9Q?Yw>LQ6VQO³[9<Q)>=?Z<MCO£sx=ﬀa6;$]£Q69W69NQ6J^]Q)Ysb=ﬀa);]£[=)]K@.;;$V;$BCJO$MCR=cZ\;R@rt`vx9N;$Z\[T;9NZ<Q6V
=)VRv QSQ ?;9  4&66  4ﬀ6  5 fg[;tXY3Q6JVTRXZ\[=cZ sb=ﬀa);]ª=)9<;x=?Z<Z<;ViJ=?Z<;RL=)]Z\[;t®=)^^T9<Qr=)O³[=KO9<M7Z\MUOﬀ=)B
BC;a6;$B=)VR®>LQ6>L;VrZ\JT> O=)9<9NMC;$RA@rtDZ<[;xsx=&a);]MC]Z\9<=)V]NY3;$9<9N;RAZ\QKZ\[;b>L;ﬀ=?VXyQ&s =?Z:=)VTR®@n;$BCQ&s Z\[=cZ
[;$MCW6[rZﬀ5xfg[;X@.;[=ﬀaMCQ)J9Q)Y:=L>Q6VTQSO³[9NQ6>=?Z\MUO£sb=ﬀa);AOﬀ=)V@n;E;]uZ\MU>=?Z<;R@rtMUV]<;$9NZ<MCVW
ﬁ
  !



, , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
MCVrZ<Q";hiJ=?Z<MCQ6V  46574&z £=?VR¨OQ6VT]<MCRT;9<MUVWZ<[;®BCMU>M7Z  ^   

qﬁ  ¤T5DSQ6B7aMCVWLY3Q69KZ<[;Aa6;$9NZ\MUOﬀ=)B
sx=&a);jVJT>A@n;$9^r sx;EQ6@TZ\=)MCV"Z<[;FOQ6VTRMUZ<MCQ6V
r 

BUMC>




 







  
q v


	

u465HG)¤ 
s[MUO³[XMC>L^BUMC;]©=9<=)^MCRTBUt_R;$Oﬀ=ﬀtMCVWa6;$9NZ\MUOﬀ=)Brsx=ﬀa6;x]uZ\9NJO$Z<J9<;
ﬁ
 =?]

q   ¤S5wJ9uZ\[;$9Z<[;Q69N;$Zuj
MCO=)BMCVra6;$]NZ<MCWr=?Z<MCQ6VT]Z<Q6W6;Z\[;$9sM7Z\[BC=)@.Q69\=?Z<Q69Nt"]NZ\JTRMC;$]£[=ﬀa6;D@n;$;V O$Q6VRJTO$Z\;$R¨@rt  
_QSQ6^ ´ 4ﬀ6zT4 
vb=)MUV;] ´ 4&66{  f;Q6[;$ZK=)B*5 ´ 4&6 5 £BCB Q)YZ\[;$]<;`]NZ<JRMU;]®Zlt^MCO=)BCB7t=?]<]<JT>;= W6M7a6;V±O$Q6V]NZ\=)VrZ
@=)O iW69NQ6JVR]<[;=)9yQ&sF5 £VQ?Z\[;$9>L;O³[=)VMC]N> Y3Q69gsb=ﬀa);X>LQ6>;$VrZ\J> yJS`Z\QZ\[;E>L;ﬀ=)V}yQ&s MU]
W6M7a6;VDZ\[9NQ6JW6[EZ\[;bVTQ6VSj v Q6J]<]NMCV;$]<hE=)>L^BCM7Oﬀ=cZ\MCQ)VEQ?YZ\[;ªsb=ﬀa);]=)VRX]<J@]N;hiJ;$ViZsx=ﬀa6;b@9N;ﬀ= iMUVW
 vx=)MCV;$] ´ 4&)r{  8:9<JT]\=;$ZK=)B 5 ´ 4ﬀ66  5wfg[;>;$O³[=)VMU]<>L]:BC;=)RMCVTWFZ<QFW69\=ﬀaMUZltAsx=ﬀa6;MCV]uZ³=)@TMCBCM7ZltA=?VR
]<JT@]<;$hJT;VrZxZ<J9<@JTBC;VTO;MC] O$Q6>L^9<;$[;V]NMUa);BUtA9<;$aMU;$s ;RLMCV Z\=)hiJ;$ZK=)VTR SQ)>>L;9NMm= ´ G)¤6¤6G 5wfg[;
Z\[T9<;;DRMC>L;VT]<MCQ)V=)B^9<Q)^=)Wr=?Z<MCQ6VQ)Y:Q)9<Q6W69<=)^[MUODW)9\=ﬀaMUZlt}sx=&a);]_MUViZ<QZ<[;A]NZ<9\=?Z<Q6]<^T[;9N;®=)VROQ69 j
9<;$]<^.Q6VRMUVWsx=ﬀa6;D>Q6>L;VrZ<J> yJSRM7a6;$9<W6;$VO;$]KZ\[T9<Q6JW)[sx=&a);X@9N;ﬀ= iMUVWV;=)9Z\[;FZ\9NQ6^nQ)^=)J]N;
[=)]_@.;;$V RMC]NOJ]N]<;R¯MCV  q1;JTZ<@n;$O³[;9 ´ 4&66z 5Ffg[;AY3Q69N>=cZ\MCQ)VQ)YªO9NMUZ<MCOﬀ=?B2BC=&t);9N]_MCVZ<[;®OQ6VrZ<;Z
Q)Y©Z<[; Fvb¡ =)V=)BUQ6W6J;=)VRR;$Z\=)MCBU]ªQ?Y©Z\[;9<;$Bm=?Z<;RLsb=ﬀa6; jsx=ﬀa6;E=)VRLsb=ﬀa6; jl>L;ﬀ=)VyQ&s MCVrZ\;$9\=)OZ\MCQ)V
MCV}Z<[MC]gO$Q6VrZ\;ZKMC]gRMU]<O$J]<]N;RMUV`]<;OZ\MUQ6V oT5{ 5
	   ﬂ     	&!  ﬀ   j ﬂ  ﬀ	:   ﬀﬀ   
	#ﬀﬀ2 2 ﬀ
fg[;^9<Q6^=)Wr=?Z<MCQ6V Q)Y¢sx=ﬀa6;]MCV BUMC>LMUZ<;R RQ6>=)MUV]MC]>=cZ\[;$>=?Z<MCO=)BCB7tR;$]<O$9<MC@.;R @it±Z<[;]NQ6BCJSj
Z\MUQ6V`Q)Y:=L]<;Z£Q)Yw^=)9uZ\Mm=?B©RMUµn;9N;VrZ\MC=)B©;$hJ=?Z\MUQ6V]sMUZ\[=)^^T9<Q6^9NMm=?Z<;FMCVM7Z\Mm=?BP=)VTR@.Q6JVR=?9Nt`OQ)VRM7j
Z\MUQ6V]$5:Ł=)VrtDsb=ﬀa6;$]Oﬀ=)V®@.;bR;$]<O9NMC@.;RL=)] ]NQ6BCJSZ\MCQ)V]2Z<Q_[it^.;9N@nQ6BUMCO ^=)9NZ<Mm=)BRM7µP;$9<;VrZ<Mm=)B;hiJ=?Z<MCQ6VT]
 &¢JT9<9\=?V ´ 4&)6  ´Z<[iJ]MUZ®MU]A^nQ)]<]<MU@BC;Z\Q Z\9<=)V]uY3Q69<> MCVrZ\Q =)V ;$hiJMUa?=)BU;VrZ]Nt]NZ<;> Q?Y£;$hJ=?Z\MUQ6V]´
MCV s[MUO³[ ;=)O³[ RM7µP;$9<;$ViZ<Mm=)Bx;hiJ=?Z<MCQ6V OQ6VrZ\=)MCV]Q6VTBUt RM7µP;$9<;$ViZ<Mm=?Z<MCQ6VT]®MCV±Q6V; NO³[=)9<=)O$Z<;9NMC]NZ<MCO$
RMU9<;OZ\MUQ6V©´£]N;; xQ6J9<=)VrZ£=?VR
	
MCBU@n;$9NZ  4&6z6 ´¢O³[=?^TZ\;$9 {S5 fg[;¯[rtS^.;9N@nQ)BCMCO$MUZlt ;S^9<;$]<]N;] Z\[T;
VM7Z\;$V;]N]Q)YKZ\[;`^9NQ6^=)W6=?Z\MUQ6V ]<^.;;$R Q)YK^[;VTQ6>;$V= W6Q&a6;9NV;R @it±]NJO³[ [rt^.;9<@.Q6BUMCO}]Nt]uZ\;>L]
 xQ)J9\=)VrZK=)VR
	
MUBC@.;9uZ ´ 4&6z) 5wZb^9NQ'aMUR;]$´TMCV^9<MUVOMU^BC;?´i=XOQ)>^BU;$Z<;K]N;$ZbQ?Y19<;=)B7j a)=?BCJ;$RO$J9Na);]
=)BUQ6VW`s[MCO³[=]<Q)BCJTZ<MCQ6V >=&t @.;BUQSO=)BCB7tRT;$Z\;$9<>LMCV;$RW6M7a6;$V
=)^^T9<Q6^9NMm=?Z<;MCVM7Z\Mm=?BwOQ)VRMUZ<MCQ6VT] ﬀ 5
fg[;$]<;`OJ9ua6;$]=)9N;"Oﬀ=?BCBC;$R O³[=)9<=)O$Z<;9<MU]NZ<MCOZ<Q Z\[;}W6M7a6;$V [rt^.;9<@.Q6BUMCO"^9NQ6@BU;>5¯ZMU]A]<Q)>;Z\MC>L;]
Z\[TQ6JW6[rZZ\[=cZ®Z\[;$]<;O³[=)9\=?O$Z\;$9<MU]NZ\MUO]$´ªZ<Q6W6;$Z<[;9®sM7Z\[ =)^^9NQ6^9NMm=?Z<;}@nQ6JTVR=)9ut
OQ)VRMUZ<MCQ6VT]´ª^9<Q?j
aMCR;£]<J 
LOMU;VrZMCVSY3Q69<>=?Z\MUQ6VZ\Q®]<Q)BUa6;¢Z<[;¢W6M7a6;$V}MCVM7Z\Mm=?Ba?=)BUJ;£^T9<Q6@BU;>5
	
Q&s ;$a);9´Z<[;_]NZ\=)VR=)9NR
OQ)VO;$^TZQ?Y£O³[=?9\=)OZ\;9NMC]uZ\MCO`O$J9Na);]RTQS;$]LVTQ)ZLV;O$;]<]<=)9<MUBUt
Y3JTBCBUtR;$Z<;9N>MUV;"Z\[;`^9NQ6^=)W6=?Z\MUQ6V Q)Y
=)BUB:=)R>LMC]N]<MC@TBC;Asx=&a);]DMCV Z\[;L]Nt]NZ<;>5lV]Nt]NZ<;>L]DsMUZ<[>LQ69N;Z<[=)V¯Q6V;LRMC>L;VT]<MCQ)V©´©Z\[;LBCMUV;]
Q)YOQ)V]NZ\=)VrZ^T[=)]<;`]N^n;$;R Q69AW69NQ6J^ a6;$BCQOMUZltQ)YK]<Q6>L;sx=ﬀa6;RMC]uZ\J9N@=)VO$;]+>LQ6]NZAVQ)Z³=?@BUtMCVSj
Z\;$9<V=?B W69\=ﬀaMUZltsb=ﬀa6;$]X=?VR~Q6]N]<@rt sx=&a);] ERQ`VQ)Z_Y3Q)BCBCQ&s Z\[T;®O³[=)9\=?O$Z\;$9<MU]NZ\MUO®OJ9ua6;$] +;?5eWT5U´1Z\[T;
BCMUV;ﬀ=?9<MC]N;R]<[=?BCBCQ&s sb=?Z<;9K;hiJ=?Z<MCQ6V]sMUZ<[ ="xQ)9<MCQ)BCMC]bY3Q)9<O;?´nQ)9Z<[;A²:JBU;9;hiJ=?Z<MCQ6V]KW6Q&a6;$9<VMUVW
=)VMCVraMC]NOMUR©´rMC]N;VrZ\9NQ6^MCO>LQ)Z\MUQ6VAMUV=_R;$V]<M7Zlt]NZ<9\=?Z<MU;$RyJMCR &¢JT9<9\=?V ´ 4&6)   5 fg[MU]ªMU] Z\[;O=)]<;?´

g8*&Z!"ﬃ 38> f1ﬃ]!"ﬃ/N'L& 'L!"'(),+\D ) !%).31&@62>/#%ﬃA#%ﬃ/)10B)8#V!B*0B'C62!"'(# #*> 0"g8<6a#<),& & 31!a9\N- 0B<6B#ﬂ0B'C9\$D54 0B*<+L^9E,9 >
! ?5>/62! 6"),!"'(6 4 ^
)@#ﬂ38?]-\) !"'C9 'C+L'L! ^h#*31&/D '_!B'L38& E 62< > 31> 0%),&! ),&/D 'C+C9\<02!
P J
TDE\#%ﬃ/),-
!B*054 310 )@D
'(6B#ﬂ>/6B62'C31&HU
,   
r¬.%'/2ﬁT#&ﬃ+/. 0 #
§
%'+r¬2(6 / ! /.20% (6/.20ﬃ­#'ﬃ+/.
,
@.;Oﬀ=?J]<;¢Z<[;_^[rt]<MCO=)B©^9NQSO$;]N]<;]JVTR;9NBUtMCVWAZ<[;¢R;aMm=?Z<MCVWXsx=ﬀa6;F^9NQ6^=)Wr=cZ\MCQ)V}=)9<;£>=?Z<[;>=?Z<M7j
Oﬀ=?BCBUtF9N;^9N;]N;VrZ\;$RL@rt;$9<Q?jQ69<R;$9Z<;9N>]2MCVDZ<[;x;$hiJ=?Z\MUQ6V]3Z\[T;xQ69<MUQ6BCMU]©Z\;$9<> Q69w@TJQ&tr=)VOtXMUVXZ\[T;
^9N;$aMCQ6JT]_;T=)>L^BC;$]1´.s[MCO³[ RQ}VTQ)Z_MCVSyJ;VTO;AZ\[T;A]NZ\=)VR=)9NR R;$Z<;9<>LMCV=?Z\MUQ6V =)VTR¨]<[=)^.;®Q)YZ\[T;
O³[=)9<=)O$Z<;9NMC]NZ<MCO$]3]<;; &¢J9<9<=)V  4&6)  Y3Q69ª=DRMU]<OJT]<]<MUQ6V  5ŁQ69N;Q&a6;$9´SBUZ\;$9<;$R;hiJ=cZ\MCQ)V]´9<;$]<JB7Z\MCVTW
Y39<Q)>=)^T^9<QﬀSMC>=?Z\MUQ6V]sMUZ\[ Z<[;®MCVrZ<;VrZ¢Z\Q}]NMC>L^BCM7Y­t}Z\[;®]ut]NZ\;$>Z\Q}@.;®]<Q)BUa6;$R VJT>;$9<MCO=)BCB7t6´.Q69´
[MU]NZ\Q)9<MCO=)BCB7t6´rsMUZ<["Z\[;_MUVrZ\;VrZgZ<QABUZ<;9bO$;9NZ\=)MCV uJVSjlMUVrZ\;9N;]uZ\MCVTW6 +;?5eW5=?OQ6J]uZ\MUO%ªsx=ﬀa6;]$´P=?9<;¢VQ?Z
[rt^n;$9<@.Q6BCMUO_MCV`W6;VT;9\=?B 5
ŁQ6]uZx^[rt]<MUOﬀ=)B.^[;$VQ6>L;V=FQ)YPMCVrZ\;$9<;]uZ Z\= );K^Bm=?O;MCV=E^.Q69uZ\MCQ)VLQ?Y©]<^=)O;BCMU>M7Z\;R®@rt@.Q6JVRj
=)9NMC;] xQ6JT9\=)VrZK=)VR
	
MUBC@.;9NZ ´ 4&6z6 5vxQ6JTVR=)9utO$Q6VRM7Z\MCQ)V]xMUV"ViJ>;$9<MUOﬀ=)B.]<MU>AJBm=cZ\MCQ)V]x=?9<;£Q)VBUt
>LQSR;$BC]Q)YZ\[T;MC9^[rt]<MUOﬀ=)BSOQ6JVrZ<;9<^=)9NZ<]5:fg[;xa?=)BUMCRM7Zlt_Q)Y]NJO³[@nQ)JVR=)9utX>LQR;BU]2[=?]2Z\Q£@n; ;$a?=)B7j
J=?Z<;RLY3Q69:;ﬀ=)O³[W6MUa);V^9<Q6@TBC;>5w¡¢Y­Z<;VLZ\[;;hiJ=cZ\MCQ)V]x=?9<;]<Q6B7a6;$RMCVL=)9uZ\M7OMC=)BCB7tDO$Q6V]uZ\9\=?MCV;$RRQ?j
>=)MCV]Z\QX]\=ﬀa6;_O$Q6>^TJTZ³=?Z<MCQ6V=)B;S^n;$V]<;?´s[MCO³[}VT;O;$]<]NMUZ³=cZ\;]bZ<[;¢O³[Q)MCO;£Q)Y=)^^9NQ6^9NMm=?Z<;K@.Q6JVRj
=)9utO$Q6VRM7Z\MCQ)V]5 lV`>L;$Z<;Q69NQ6BCQ6W?t6´ra?=)VMC]N[MCVTWA^9<;$]<]NJ9<;E=?ZgMUVTVM7ZltLQ)YZ\[;_²=)9uZ\[+*p]=?Z<>Q6]N^[;$9<;¢MU]
Q)Y­Z<;V=)]<]NJ>;$R©´Ss[TMCO³[9N;]NJBUZ<] MUV=?VMCVTO9<;=)]<MUVW6B7tAJV9N;]NQ6BUa);R"J^T^n;$9x=?Z<>Q)]<^[;$9<;W6M7a6;V=FVMUZ<;
ViJ>A@.;9KQ)Y:RMU]<O9N;$Z<;X>LQSR;$B1BC;a6;BU]5fg[;Xs ;BUB7j>MkT;$R`@nQ6JTVR=)9utBC=ﬀt6;9N]£MUVQO;ﬀ=?VMCOEQ69W6BCQ6@=)B=?ZNj
>LQ6]<^[T;9<MUO>QR;BU]=)9<;K=FO³[=)BCBU;VW);RTJ;Z<QEZ<[;MCV[;$9<;$ViZ<BUtRM7µP;$9<;$ViZª]NOﬀ=)BU;]ªQ)Y©>LQ)Z\MUQ6V®Z\[=cZªZ<[;$t
MCVra)Q6BUa);)´cMCVFOQ6VrZ<9\=)]uZ2Z<QZ<[;]NZ<9\=?Z<MU;$REyQ&s
=)@nQ&a);)5wZMU]´c[Q&sx;a6;9$´)Z\[T9<Q6JW)[EZ<[;W6MUa);VEOQ6>L^BC; SMUZlt
Q)YnZ\[;ViJ>;$9<MUOﬀ=)B>LQSRT;BC]:Z<[;>L]<;$BUa6;$]ªZ<[=?Zx=)V=)OO$J9\=?Z<;£MUVOQ69N^nQ)9\=?Z<MCQ6V®Q)YP@nQ)JVR=)9utOQ6VTRMUZ<MCQ6V]
MC]£Q)Y­Z\;$V Y3JT9NZ\[T;9_OQ)>^BUMCO=?Z\;$R©5XQ69£;T=)>L^BC;?´PZ\[;L=)VT;Bm=?]NZ\MUOX]N;$ZEQ)Yª;hiJ=?Z<MCQ6VT]_9<;hiJMU9<;$]FZ<[;®]<Qcj
BCJSZ\MCQ)VQ)Y=?V ;BCBUMC^TZ<MCO®;$hJ=?Z\MUQ6VY3Q69D^9<;$]<]<JT9<;`=)VRZ\[;$9<;$Y3Q)9<;Z<[;"]<Q)BCJTZ<MCQ6V¯Y3Q69DZ<[MC]D^=)9NZXQ)YgZ\[T;
>LQSR;$BiR;^.;VRT]FN;S^BUMCO$MUZ\B7tQ)VXZ\[; O³[Q6MUO;xQ?Y@nQ)JVR=)9utEOQ6VRTMUZ\MUQ6V]$52lV®=?VQ)Z\[T;9w; T=)>^TBC;)´'sMUZ<[
]<;$>Mkj q=)W69<=)VW6MC=)VX>LQR;BU]wZ\[;$9<;gMU]=)VQ6^n;$VhJT;]NZ<MCQ6V[Q&s Z\Q_@.;]NZZ<9<;ﬀ=cZ@nQ6JTVR=)9NMC;]wMCV®OQ)>^BU;
Z\;$9<9<=)MCV©5wfg[;_;T=)>L^BC;$]´Ts[TMCO³["sMCBUBn@.;_RMU]<OJT]<]<;$RMUVZ\[TMC]b]N;O$Z<MCQ6VP´TMCBUBCJ]uZ\9<=?Z\;Z\[=cZbZ\[;_O³[TQ6MCO$;¢Q)Y
@.Q6JVR=?9Nt"O$Q6VRM7Z\MUQ6V]xRT;^.;VR]Q6V"Z<[;_^[rt]<MCO=)B©^9NQ6@BU;> =cZg[=)VR}@TJTZMC]bQ?Y­Z\;V`R;Z\;$9<>LMCV;$R}@it
Z\[T;A>QR;$BCBCMUVWY39\=)>L;$s Q69´.Y+=&a)Q6J9NMCVW`=^=)9NZ<MCOJTBm=)9@nQ)JVR=)9utO$Q6VRM7Z\MUQ6VZlt^n;?5Ffg[;AY3Q6BCBUQ&sMCVW
^=)9<=)W69<=)^[]=)RRT9<;]N]KRTMUµn;9<;$VrZK@.Q6JVTR=)9Nt"OQ6VRTMUZ\MUQ6V]gJ]N;R`Y3Q69gZ\[;FViJ>L;9NMCOﬀ=?B©>QR;$BCBCMUVWXQ?YwZ\[T;
OQ)ViZ<MCViJQ6JT]£]<^.;OZ\9NJ> Q)Y:[Q69NM $Q6VrZ³=)BUBUt}=?VRa);9NZ<MCO=)BCB7t}^9<Q)^=)Wr=?Z<MCVWL=?Z<>Q)]<^[;$9<MUOFsx=ﬀa6;$]5£SQ6>L;
;T=)>L^BU;g^9<Q6@TBC;>L]=)9NMC]<MUVW¢Y39<Q)> Z\[T;MUV=)^^T9<Q6^9NMm=?Z<;bO³[Q6MUO;Q)Yn@nQ)JVR=)9ut®OQ)VRMUZ<MCQ6VT]=)9<;]<[TQ'sVP5
S^.;O$MUOa6;$9NZ\MUOﬀ=)B@.Q6JVR=)9Nt O$Q6VRM7Z\MCQ)V]E=)9<;RMU]<OJT]<]<;$R
Z\QMCVrZ\9NQSRTJO;Z\[;Z\;$9<>LMCVQ)BCQ6W)tJ]N;R
MUV
Bm=cZ\;9gO³[=)^TZ\;$9<]$5
 	

ﬁﬀﬃﬂ
wMU9<]NZDOQ)V]<MUR;9X=)]DZ<[;@.Q6JVRTMCVW]<J9uY+=)O;}=`TS;R 9NMCW6MUR]NJ9NY+=)O$;   

ﬂ

	 ﬃ ¤T´w;$MUZ\[T;9A=cZXZ\[T;
Z\Q)^Q)9=?ZgZ\[;_@.Q)ZNZ\Q6> Q)Y2Z<[;_yJMUR4( =)V`;BC;$>;$VrZ³=)9ut !#"$!&%(')!&%)5 bZgZ\[MU]bZlt^n;FQ)Y2@nQ)JVR=)9ut"Z\[T;
VQ69N>=?BPa6;$BCQOMUZltZ\Q®Z\[T;E@.Q6JVTRMCVW]NJ9NY+=)O$;FMC]MC>L^nQ)]<;R"Z<Q@n; ;$9<QY 
¬-'
 *

,+
"
+
 .-

 ¤ u465HGS4 
s[;$9<;

RT;VQ)Z<;]Z\[;EBCQOﬀ=)BPVQ69<>=)BPZ<QLZ<[;E]<J9uY+=)O; L5 fg[;E]<[=)^.;EQ)YwZ<[;F@nQ6JTVRMCVTW]NJ9NY+=)O$; 
MC] TS;R`Y3Q69g=)BUBnZ\MU>;?5 lV}Z\[;_]N^n;$OMC=)B©Oﬀ=?]<;_Q)Yw=A[Q69NM Q)ViZ\=)BCB7ty=?Zg]NJ9NY+=)O$;E=?ZbZ\[T;E@.Q)ZNZ\Q6>´ 	  ¤T´
=)VR=?ZgZ<[;_Z\Q6^©´ 	 0/ &´Q?Y2Z<[;F>QR;BPRQ6>=)MCV}Q6VT;EQ)@TZ³=)MUV]gMCVb=)9uZ\;$]<Mm=?VO$QSQ)9<RMUV=?Z\;$]
 
-
21
-3

 ¤

u465HG6G.
,r¥ , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
P
)T
P
9\T
wMUW6J9<;_4)5HdO #+`21L9ﬀ];] 
$07> ﬂ3 %&"57CW 4$2?W#] 7ﬀﬁ1  - %ﬀ9=ﬀ] 0ﬂ3ﬀﬁ1L9
 ! ﬀﬁ&ﬀﬁ12;:
S*! % EGeI0ﬀd?-0 'Wﬃ7 ﬂﬃ*Wﬀﬂﬃ P$   1/
! ﬀﬁ[?- NN!H%ﬀ75h$ﬃ7L% !7> 5 ! wUﬃ.1
5ﬁ6 ﬃ:[S*! %XE YI0>ﬀ@?-A '7 Hﬂ3 WBOﬂ3 LﬀﬁM 'Wﬃ7 ﬂﬃ$[97>ﬀ9!5ﬁ! 5 57>@W P$N?W2?-
 A!%ﬀ79 ﬀﬁh	%?- ﬂC& ﬀN&  0?W\7ﬂC  ^7C5ﬁ& &h! ` ^ %ﬀ9 ﬀ]  /ﬂ3ﬀﬁ1L9
 ! ﬀﬁ
&ﬀﬁ12;:B"ﬂ3ﬀﬁ6 %ﬀﬁ
7L6 %ﬃ7W 8XYﬀ [9H! %^K =1L'/ K1L9Bﬃ -: E Q!.. I 
 . .ﬁc 12
i

E Jﬃﬃ7ﬀ=ﬂ3ﬀﬁe %ﬀﬁ
7`ﬀ 	ﬀ@?	HIC:
s[;$9<;  MC]bZ\[T;E^T[it]NMCOﬀ=?Ba);9uZ\MCO=)B©a6;$BCQOM7Zlt65ª8:9<Q6^=?Wr=?Z\MUVWAsx=&a);]£=)9<;F9<;y;OZ\;$RY39<Q)> =9<MCW)MCR}BCMUR©´
BC;=)RMUVWZ<Q"]NZ\=)VRMUVW"sb=ﬀa);®^=?Z<Z<;9NV]_=)]_="9N;]NJBUZ£Q)Y:Z\[;XMCVrZ\;$9NY3;9N;VO$;®Q)YMCVTOMCRT;VrZF=)VR9<;$y;O$Z<;R
sx=&a);]$5 £V ; T=)>^TBC;EQ)Y Y3JBUBUt`9<;y;OZ\;$R¨W69\=ﬀaMUZlt`sx=&a);]_MUV =ViJ>L;9NMCO=)B]<MC>XJBm=?Z<MCQ6V 3]<;;X]<;OZ\MUQ6V
dT5HG Y3Q69Z\[T;£R;Z³=)MUBC]Q)Y©Z<[;£O$Q6>^TJTZ³=?Z<MCQ6V  sM7Z\[MC>L^nQ6]N;RL9<MUW6MCRLBCMUR@.Q6JVR=)9NtO$Q6VRM7Z\MCQ)V] MU] W)MUa6;$V
MCV}W)J9<; 465ed 5

	 
  ﬂ ﬂ  ﬁﬀﬃﬂ
	
;$9<;?´.Z<[;Ds Q69<R N^BUMm=)VrZ\9N;$Y3;9N]KZ<Q"=>LQ&aMCVWLQ69gZ\MU>; jlR;$^n;$VR;VrZ£@nQ6JTVR=)9ut}s[MCO³[ @.;VTR]£@JSZ
RQ;]VQ)Zª@9N;ﬀ= 5 vx=)MCV;$]  4&66{  ]<^.;O$MU;$]Zls QXO$Q6VRM7Z\MUQ6V] Y3Q69 Z<[;R;$VTMUZ\MUQ6VQ)YP= ')!ﬀﬂﬁ  ﬃ "!$#5
fg[;:9N]NZOQ)VRMUZ<MCQ6V_>=)9 ]1M7Z=)]=b>=?Z\;$9<MC=)B 3MC>L^n;$9<>L;ﬀ=)@TBC;%MCVrZ\;$9NY+=)O$;:@n;Zlsx;$;VEZlsxQ *vxQ)J]<]NMCV;$]<h 
yJMUR]´cs[;9N;xZ\[T;xBCQ&s ;9yJMCRD9<;$^9<;$]<;VrZ<] Z\[; RQ6>=)MCVEQ)YMUViZ<;9N;]NZ =)VRXZ<[;xJT^^n;$92yJTMCRX9N;^9N;]N;VrZ\]
=R;$;^ [Q6>LQ6W6;$VQ6J]KBm=ﬀt6;$9£sMUZ<[a?=)VMU]<[MUVWa);9NZ<MCO=)B2a);BCQOM7Zlt=?Z_MCVSVMUZlt)5£fg[;®MU>^.;9N>;=)@MUBCMUZlt
Z\9<=)V]NBm=?Z<;]£MUVrZ\QZ<[;iMUV;>=?Z\MUODO$Q6VRM7Z\MUQ6VQ?Y:VQ"VQ)9<>=)B1yQ&s Z<[9<Q)JW6[Z<[;A@.Q6JVRTMCVWMCVrZ\;$9NY+=)O$;
 @.;$Zls ;;$VZ\[;_Zls QLyJMCR]gs[MUO³[O=)V@n;_s9<M7Z<Z<;V=)]
¬ '
 *

,+
"
+

+
	#-

 ¤

u465HG)d 
,   
r¬.%'/2ﬁT#&ﬃ+/. 0 #
§
%'+r¬2(6 / ! /.20% (6/.20ﬃ­#'ﬃ+/.
, 
s[;$9<;

R;VTQ)Z\;$]Z<[;FVQ69N>=)B.Z\QAZ<[;F]<J9uY+=)O;´Ts[MCO³[MC]xVQ&s Z\MU>; jlR;$^n;$VR;$ViZMUV`OQ6VrZ\9<=)]NZgZ<Q
 4)5GS4 5:fg[;K]Nt]NZ<;> sMUZ\[=DZ\MU>; jlR;$^n;$VR;$ViZx@nQ)JVR=)9utL>=ﬀt@.;KZ\9<=)V]uY3Q69<>L;RLaSMC=X=XO$QSQ)9<RMUV=?Z\;
Z\9<=)V]uY3Q69<>=?Z\MUQ6V h  0/  	 $ / MCVrZ\QL=]Nt]NZ<;> sMUZ<[9NMCW6MUR}@nQ6JTVR=)9NMC;]   ¤=)VR   / &´s[;9N;
MUZD>=&t @.;;=)]<MUBUt ]N[Q&sV
Z\[=?ZDZ\[;La?=)VMC]N[MCVTWVQ69N>=?Ba);BUQSO$MUZlt OQ)>^.Q6V;$ViZ   $.ﬃ ¤=cZXZ\[T;
J^^.;9@.Q6JVR=)9Nt}MU>^TBCMC;$]xMUVb=?9NZ\;$]<MC=)VO$QSQ)9<RMUV=?Z\;$]
 /
.




-3

,+
"
+
	
 

u465HG?o 
s[;$9<; /  

ﬂ

 FR;VTQ)Z\;$]Z<[;}[;$MCW6[rZ®Q)YZ<[;}MCVrZ\;$9NY+=)O$;`=)VR  RT;VQ)Z<;]®Z\[T;"a6;9uZ\MUOﬀ=)Bxa);BUQSO$MUZlt65
fg[;`^BUMm=)VrZA]NJ9NY+=?O;  >=ﬀt@.;};S^9N;]<]N;R Z<[9<Q)JW6[     /  

ﬂ

 `q 	 ¤T´ª=)VR±]<MUVO;"s ;
9<;$hiJMC9N;Z<[;MCVrZ\;$W69<M7Zlt Q)YªZ\[T;L]NJ9NY+=?O;  Z\Q[Q6BUR Y3Q69F=)BUBwZ\MU>;AM7Z_Y3Q6BCBUQ&s]   $   ¤ *=)VR aMCO$;
a6;$9<]<=T´T]N;; q=)>X@  4&6{ ´i^^©5FY3Q69ª=F^9<QQ)Y ´rs[MUO³[MC]ª=)VL;hiJM7a?=)BC;$ViZ R;$9<MUa?=?Z<MCQ6VQ)Y 465HG?o :Y3Q6JTVR
MCV Z<[;ABUMUZ\;$9\=?Z<J9<;?5Ff29<=)V]NY3Q)9<>LMCVW   $.Q6V;AVR] 

 
i


 $


¬ ?
´©s[MCO³[ MC>L^BUMC;]Z\[T;
OQ)ViZ<MCViJM7Zlt Q)YxZ<[;VTQ69<>=)B a6;$BCQOM7Zlt¨OQ6>L^.Q6V;VrZ<]A=)O$9<Q6]N]EZ<[;MUVrZ\;9uY+=)O;?5`xQ6V]uZ³=)VrZX^9<;$]<]<JT9<;"=cZ
Z\[T;`=)MC9A]N;ﬀ= MCVrZ\;$9NY+=)O$;}MCV QO;=)VMCO"yQ's]Q69®^.Q)Z<;VrZ\MC=)B Z<;>L^n;$9\=?Z<J9<;}MUV±=)RMm=?@=?Z\MUO}=?Z<>Q6]N^[;$9<MCO
yQ&s]F>=ﬀt@n;X9<;W6=)9<R;$R¯=)]_MCR;=)BCMU]<;$R >=cZ\;9NMm=)B]NJ9NY+=)O$;] +MUW6VQ69NMCVWRMm=?@=?Z\MUODyJT;$]´1Z\[T;®;$µn;O$Z<]
Q)Y2]<J9uY+=)O;_Z<;V]NMCQ6V=)VR`;Z<;9<V=)B1sMCVR`]NZ<9<;$]<]1 5 lVOQ)ViZ<9\=)]uZﬀ´^9N;]N]<J9N;D]NJ9NY+=)O$;]MCV=?Z<>Q6]N^[;$9<MCO
yQ&s]K=)9<;_VQ?ZKVTQ69<>=)BCB7tL>=?Z<;9NMm=)Bn]<J9uY+=)O;$]5
fg[;b]N;OQ)VR®OQ6VTRMUZ<MCQ6VDQ)Y=K^TBCMm=?ViZ2]<JT9NY+=)O$;xMC]2W6MUa);VA@rt vb=)MUV;]  4&)r{ =)]2Z<[;x9N;hiJMC9N;>L;VrZwY3Q)9
^9N;]<]NJ9<;Z\QF@.;KO$Q6VrZ\MCViJQ)J]ª=)VRLMCVZ\[;]<^.;O$Mm=)BO=)]<;Q)YP= ﬃ#$# ﬂﬁ  ﬃ "!$#a)=?VMC]N[MCVWF^9N;]N]<J9N;¢=?ZZ\[T;
MCVrZ<;9NY+=?O;)5
	
Q&sx;a6;9$´Z\[MU]b9<;$^9<;$]<;VrZ<]KQ6VTBUt=A]<^.;OMC=)BPO=)]<;FQ)Y2=A>LQ69<;KW6;VT;9\=?B©OBC=)]<]gQ)Y@.Q6JVR=)9Nt
OQ)VRMUZ<MCQ6VT]L@=)Bm=)VTOMCVTW Z<[;]NZ\9N;]N]<;]}Q)V ;M7Z\[;$9]<MCRT;Q)Y£Z\[;MCVrZ\;$9NY+=)O$; +vb=?Z<O³[;BUQ69´ ^^©574ﬀorcj\4'{)¤T´
4&6 .5 lV}^=)9NZ<MCOJTBm=)9ªZ\[;¢VTQ)Z\MUQ6V"Q)Y2= ﬃ#$# ﬂﬁ  ﬃ "!$#FMC] VQ)ZgO$BC;=)9<B7tRT;$V;$RMUVZ\[T;¢BCM7Z\;9<=?Z\JT9<;¢=?VR
R;$^n;$VR]¢Q6VZ\[;EOQ)ViZ<;Z 3]<;;EY3Q69;T=)>L^BC; &¢JTZNZ\Q6V  4&)z6 , q=)>A@  4ﬀ6{ , vb=?Z\O³[T;BCQ)9  4&6  5
fg[; ﬃ#$#ﬂﬁ  ﬃ "!$#g@nQ6JTVR=)9ut®MC]wZ<[;9N;$Y3Q69N;RMC]NOJ]N]<;RMCV®>LQ69<;xR;$Z\=)MCBMUVAZ\[;=?^^n;$VRMk X57465e ´rQ6VO$;
Z\[T;FZ<;V]NQ69<MC=)BPY3Q69N> Q)Y2Z\[;F]uZ\9<;$]<]MCV}Z\[T;DIK=ﬀaSMU;9 juZ<Q );$];$hiJ=?Z\MUQ6V][=)]@.;;$VMUViZ<9<QRJO$;R©5
fg[;D=)@nQ&a);E>=?Z<;9<MC=)BP^T9<Q6^.;9uZ\MC;$]=)9<;F; T^TBCQ6M7Z\;R`MUVViJ>L;9NMCO=)B©>LQSR;$BC]bQ?Y2Z<[;E=?Z\>LQ6]<^T[;9N;EQ)9
QO;ﬀ=?VD@rtFR;VMCVTWKO$QSQ69NRMCV=?Z\;]<JT9NY+=)O$;]Q)YO$Q6V]NZ\=)VrZw^T9<;]N]<J9N;)´6RT;V]NMUZltFQ69^.Q)Z\;$ViZ<Mm=)B?Z\;>L^.;9\=cZ\J9N;
]<MUVO;¨]NJO³[ ]<J9uY+=)O;$]}Y3Q6BCBUQ's Z\[; =)RTMm=)@=cZ\MCO>LQ)Z\MUQ6V Q)YFZ<[;yJMUR =?Z`=)BUBZ<MC>L;]$5 Q)9;T=)>L^BU;
MCV =)RTMm=)@=cZ\MCO =?Z\>LQ6]<^T[;9NMCO yQ&s]^nQ)Z<;VrZ\MC=)B£Z<;>L^n;$9\=?Z<J9<;?´£R;V;R =)] !  

$

1
i
	

´£MU]
OQ)>>LQ6VB7t"=)]N]<QOMC=?Z\;$R`sM7Z\[}Z\[T;E]NJ9NY+=?O;FY3JVO$Z<MCQ6V =?]
 
 
  
 
.
 ¤

u465HG6{.
s[MUO³[XMC]1Z<[;ªZ<[;9N>QRTtV=)>LMCO:;$hiJ=?Z\MUQ6VX]uZ³=?Z<MCVWZ\[=?ZMC]<;$VrZ\9<Q)^MCO]<JT9NY+=)O$;] =?9<;ªV=?Z\JT9\=)BUBUt¢>=?Z<;9<MC=)B
]<JT9NY+=)O$;]5lVZ<[;X^T9<;O$;RMUVW´ MC]gZ\;$>^.;9<=?Z\JT9<;)´

¢MU]=OQ)V]NZ\=)VrZ¢9<;Y3;9N;VO$;A^9<;$]<]NJ9<;?´ MC]Z\[T;
Wr=)]xOQ6V]uZ³=)VrZgY3Q69 R9Nt"=)MC9x=)VR FMC] Z<[;_]<^.;O$MUO£[;ﬀ=?Z=cZbOQ)V]NZ\=)VrZ^9<;$]<]<JT9<;)5 £B7Z\;$9<V=?Z<MUa);BUt)´TQ6VT;
OQ)JBCR
MUVOQ)9<^.Q69\=?Z<;LZ<[;"[;$MCW6[rZ +=)VR
M7Z\]DO³[=)VW6;MCVZ<MC>L;%_Q)YgZ\[;$]<;}V=cZ\J9<=)B >=?Z<;9<MC=)B]<J9uY+=)O;$]
=?ZgZ<[;F@nQ6JTVR=)9NMC;]gQ?Y2Z<[;FVJT>;$9<MCO=)B©RQ)>=)MUV"MCV}Z<[;FR;$VTMUZ\MUQ6V}Q)Y2>;Z\9NMCO¢O$QSQ69NRMCV=?Z\;_]NJ9NY+=)O$;]$5
_MUa6;$V¨Z\[;=}^9NMCQ69NM iVQ&sBC;$RW6;Q)Y ]<JO³[=}>=?Z<;9NMm=)B]<J9uY+=)O;[;$MCW6[rZFMUV Z\MC>L;®=)VTR¯]N^=)O$;)´MCV¨Z\[T;
=)@]N;VO$;XQ)Ysx=&a);X@9N;ﬀ= iMUVW=?VRO$9<M7Z\MCO=)BPBC=ﬀt6;9;µP;$O$Z\]KQ69gRMU]<OQ)ViZ<MCViJM7Z\MC;$]gV;ﬀ=?9Z<[;E@nQ6JTVR=)9ut6´MUZ
Oﬀ=?V@.;]<[Q&sVZ<[=?Z:Z<[;J]<;Q)YnZ\[;$]<;OQQ69<RTMCV=?Z<;g]<J9uY+=)O;$]ªsMUBCBZ\[;$VV=cZ\J9<=)BCB7tXVQ?Z 9N;$y;$O$Zªsb=ﬀa);]
,  , w-
n#&%'/10()#'ﬃ+/.
=)VRZ\[iJ]£=&a)Q6MCR`Z\[T;DO$Q69<9NJ^TZ\MUQ6VQ)Y Z\[T;DViJ>L;9NMCOﬀ=?B1]<Q6BUJTZ\MUQ6V}Z\[9NQ6JW6[=)9NZ<MUO$Mm=)BPsx=ﬀa6;A9N;$y;$O$Z<MCQ6V©5
fg[MU]MU]gR;>LQ6V]uZ\9<=?Z\;$RMUV`Z<[MC]bZ<[;]NMC]@rt`=)^^TBUtMCVWL=®W6;$V;9<=)BCMU]<;R`O$QSQ69NRMCV=?Z\;¢Z<9\=)V]uY3Q69<>=?Z<MCQ6V©5
lVA^9N;]<]NJ9<;xOQQ69<RMUV=?Z<; >LQSRT;BC]=ﬃ$#$# ﬂﬁ  ﬃ "!$# J^T^n;$9w@.Q6JVR=?9NtEMC]Z\9NMUaMm=)BUBUt£=)^^BUMC;$REZ<[9<Q6JTW6[
Z\[T;X=)]N]<J>L^TZ<MCQ6V

! ¤L=?ZKMCVTVMUZlt)5bQ69=?Z\>LQ6]N^[;9NMCOE=)^^TBCMCO=?Z\MUQ6V]gO$Q6V]NZ\=)VrZ¢^9N;]N]<J9N;A]<J9uY+=)O;$]
=)9N;KVQ?ZbV=?Z<J9\=?B.>=?Z<;9<MC=)B]NJ9NY+=)O$;])3M 5p;)5 

$    ¤.ªQ)Z<[;9Z\[=?V"=?Z MCVTVMUZlt®s[;$9<;

! ¤T5MCVO$;
ViJ>L;9<MUOﬀ=)B >QR;$BC]X[=&a);`Q6VBUt=VM7Z\;"ViJ>X@n;$9®Q)YBC;$a);BU]´ Z\[T;`=?Z\>LQ6]<^T[;9N;"Z\Q&sb=?9<R]

¤ MU]
Q6VB7t¯^nQQ69<B7t 9<;$]<Q6B7a6;RP5 £]®=9N;]NJBUZX]<Q6>L;"J^rsx=)9<R ^9NQ6^=)W6=?Z\MUVWsx=ﬀa6;]>=ﬀt@.;"Q6@T]<OJT9<;R
Y3Q)9
ViJ>L;9<MUOﬀ=)B19N;ﬀ=)]NQ6V]K]<MCVTO;FZ\[;DJVRJBC=?Z\MUQ6V`Q)YwZ<[;X@.Q6JVTRMCVWL>=?Z\;$9<Mm=?B©]<J9uY+=)O;DRQ;]VQ)ZK;T=)O$Z<BUt
Y3Q6BUBCQ&s Z<[;_yQ&sF5gJ9NZ<[;9N>Q)9<;)´Z<[;FY39<;; jl]NJ9NY+=)O$;DO$Q6VO$;^TZKMC]]NZ<9<MUO$Z\B7t"a?=)BCMUR}Q6VB7t}MCV`Z\[;E=)@T]<;VTO;
Q)Y2RMm=?@=?Z\MUO£Y3Q69NOMCVTW6]5
wMCW)J9<; 465po ]<[Q&s]D=)V ;T=)>L^BC;®Q?Yb="yQ&s^=)]NZFZ\[T;LSOﬀ=)VTRMCV=ﬀaMm=?V¯^.;VTMCV]NJBm=}]<MU>AJBC=?Z\;$R¨@it
Z\[T;K[rt@9<MURO$QSQ69NRMCV=?Z\;>LQSR;$BQ)Y²ªgŁ|   SMC>L>LQ6V]b=?VRv J9<9NMCRW6; ´ 4&6zT4  f;>L^.;9NZ<Q6V`;$ZK=)B*5 ´
G)¤6¤S4 bsMUZ\[^J9N;X^9N;]<]NJ9<;XBC;$a);BU]KMUVZ\[T;EZ<Q6^¨G)dLBm=ﬀt6;$9<]sMUZ\[Y3Q69<>=)BUBUt

 ¤=?ZKMCVTVTMUZlt65gSQ6>L;
Bm=?9<W6;$9 ]<O=)BC;g]uZ³=)VRTMCVW_sx=&a);K^=?Z<Z<;9<VT]ªO=)V@n;]N;;VP´is[TMCO³[L;Z\;$VRMUV®]<Q6>L;g^=)9uZ\]:hiJMUZ<;bY+=)9:RQ&sV
MCVrZ<QZ\[T;X>LQSR;$BRQ6>=)MCV©5gfg[T;]<;®^=?Z<Z<;9<VT]KY3Q69N> Z<[9<Q)JW6[MUVrZ\;9uY3;9N;VO$;AQ)Y:MUVOQ6>LMCVTWLsx=ﬀa6;]F=?VR
sx=&a);]K9<;$y;O$Z<;R=?ZgZ\[;FJ^T^n;$9@.Q6JVTR=)9Nt)5
 ﬃ#$#  ﬂﬁ  ﬃ "!$#´rO³[=)9<=)O$Z<;9NMC]<;$R@rt=?@nQ&a6; iMCVT;>=?Z\MUOxOQ)VRMUZ<MCQ6V®Q?YPVQFVQ)9<>=)BSyQ&s  465HG)d  =?VR
=XRTtV=?>MUO£OQ)VRMUZ<MCQ6VJTZ\MUBCMU]<MCVTWD^9N;]N]<J9N;_OQ6VrZ\MUViJMUZlt=)O9NQ6]<] Z\[;¢@.Q6JVTR=)9Nt)´T]NJ^^.Q69NZ<]bY+=)]NZx^9<Q6^j
=)Wr=cZ\MCVTWA]<J9uY+=)O;FW69<=ﬀaSM7Zltsx=ﬀa6;]$5xlV`QO;ﬀ=?V>LQR;BU]´TM7ZbZlt^MCO=)BCB7t"=?RR]=)V`=)RRTMUZ\MUQ6V=)B.^9NQ6W6VQ6]uZ\MUO
;hiJ=cZ\MCQ)VY3Q69_Z\[T;]NJ9NY+=)O$;[;$MCW6[rZFs[MUO³[MC]EMC>L^BUMCOM7Z£sM7Z\[¯9<;]N^n;$O$ZDZ\QZ<[;=)RTa6;$O$Z<MCVWa6;BUQSO$MUZ<MC;]
 IK=)>LMCV};$ZK=)B*5 ´ G)¤6¤T4 5:vxQ?Z\[=)]<^.;OZ\]´iZ\[T;MU>^TBCMCO$MUZ<V;]N]:=)VRZ\[;gY+=)]uZª^9<Q6^=)Wr=?Z<MCQ6V]<^.;;$R9N;VR;$9
Y39<;$;]<J9uY+=)O;$]D=}O³[=?BCBC;$VW6MUVW}^9<Q)@BC;$>MCV QO;=)VMCO  Ł=)R=)Bm==)VR8:Mm=)O$]<;  ´ 4ﬀ  
	
MCW)RQ6V ´ G?¤6¤rG 
l]c=)VTR=)9\=?VM1;$ZK=)B*5 ´ G)¤6¤6d  =)VTR}MCV";$VW6MCVT;;9NMCVWDyQ&s]ﬃ b=)]NJBCBUM1=)VRx[;$VW ´ 4&)rG  b=)]<JBUBCM ´ 4ﬀ66 
I£=?>MUV};$ZK=)B 5 ´ G)¤6¤T4 5ElV¯]NJ@SjO³[=)^TZ<;9 dT5ed Q)YZ\[MU]£Z\[;$]<MU]F=)V =)BUZ<;9NV=?Z\M7a6;AMUVOQ)9<^.Q69\=?Z<MCQ6VQ)YY39<;$;
]<JT9NY+=)O$;]wMU]2RTMC]<O$J]<]N;RXZ<[=?Zw=ﬀa6Q6MUR]Z<[;xViJ>L;9NMCO=)BrBCMU>M7Z³=?Z<MCQ6VKQ)YY+=)]uZw^9NQ6^=)W6=?Z\MUVW]<J9uY+=)O; W69\=ﬀaMUZlt
sx=&a);]$5
  ﬂ ﬂ  
  
	  
ﬂ 	 ﬀ 
  	  ﬁ ﬀ	  
 
	 
ﬁﬀﬂﬃ! "#ﬂ$%& ('*)+ ,-/.(0#12ﬂ435'6 05ﬁﬀﬂ712"8%123ﬃ!19-: 08%193#ﬃ! ;,3<=,>?ﬂ!012ﬃ!.;@'6 0#>,@A.(#12 B3 ;'+ﬁﬀﬂDC5,@2ﬂ40
 0EF.G8%12ﬂ!0HI%# J;ﬂ43Kﬂ!L=,/.(#12 B3ﬁﬀﬂ:ﬁﬂ!0>:19 @9 M;NO ;'
ﬃ#$#   ')! 
.;-
PQ   ')! 
)+ ,-.;0NRﬃ! B-19#12 3
123: ;'Sﬁﬂ4T,3ﬂ!-*UWVXﬀBﬂ!3#ﬂO0ﬂ4'6ﬂ40:ﬁ Yﬂ$[Z@219ﬃ!1\:)+ ,B-/.;0N]ﬃ! ;-19#12 B3: ]ﬁﬀﬂ^8;ﬂ!@9 [ﬃ419N_ﬃ! ;>:Z+ ﬂ4=#3
`.(Mﬂ!"#1A.;@Xﬁ aﬁﬀﬂb)c ;,-19MR3,0'd.(ﬃ!ﬂ;UeVXﬀﬂbZﬀ"N[312ﬃ!.;@Fﬃ4 3#0ﬁ.;19"f ;'g.;3#3,>:19Ma Y`.(Mﬂ!"#1A.;@
-ﬂ8[12.(ﬁ ;0#12ﬃh3#0#ﬂ!33#ﬂ43jiSﬁﬀﬂK3ﬁ0#ﬂ43#3kﬁﬂ43# 0
l71\ﬁﬀ ;,B
ﬁﬀBﬂK 0#>:.;@mZ0#ﬂ43#3,0#ﬂ'6 0#ﬃ4ﬂonF.QgﬁﬀﬂK)+ ,-.;0N
123Xﬃ!.;@2@9ﬂ!-j#ﬀﬂ
ﬃ$#$#   ')! 
)+ ,-/.(0Npﬃ4 -1\ﬁ12 ;*Uq12"8%123ﬃ!12-p'6 0>r,@2.(ﬁ19 3<#ﬀﬂ!0ﬂk123ts4ﬂ!0# ?-ﬂ8[12.(ﬁ ;0#12ﬃ
3#0#ﬂ43#3F)"Nq-ﬂu/1\ﬁ12 ;vﬂ8ﬂ40N=l7ﬀﬂ!0ﬂK12pﬁﬀBﬂxw/,B12-v12ﬃ4@2,-19M.(7ﬁﬀBﬂh)+ ,-.;0N;U&VXﬀﬂ40#ﬂ4'6 ;0#ﬂ;y+12"8%123ﬃ!19-
'6 0>r,@A.Qﬁ12 ;3t.;0ﬂx.;@9l&.GN[3.;33# %ﬃ!12.(ﬁﬂ4-ql71\ﬁﬀ
ﬃ#$#   ')! 
)+ ,-.;0#19ﬂ!3!U
VXﬀﬂ7Zﬀ"N%3#12ﬃ!.;@ﬂzﬂ4ﬃ4ﬁ3{ ;'+)+ ,-.;0N@A.GNﬂ40#3!y"#ﬀﬂXﬂ4zcﬂ!ﬃ{ ;'c8%193#ﬃ! ;3#19Nr.;-r#ﬀﬂXMﬂ!Bﬂ!0ﬁ.Qﬁ12 ;K ;'|ﬁ,0H
),@9ﬂ!ﬃ4ﬂDBﬂG.;0{)+ ,-/.(0#12ﬂ43{ﬀ/.;3{)cﬂ4ﬂ!:12"8ﬂ43ﬁ19M".(#ﬂ!-?ﬂ$%ﬁﬂ43#1\8ﬂ!@\N)"N?}{0#.;-B#@mi }50ﬁ.(-Bﬁ@ y ~oB~ nU5/ 0
.:8%123ﬃ! ,B3
w/,12-ycw/,19-[Hl&.;@9@Z/.(0ﬁ19ﬃ!@9ﬂh19=#ﬂ!0#.;ﬃ4#12 3F.;0#ﬂr.(
@9ﬂG.;3g.;3
3ﬁ0 Mq.;3Fw,12-[Hw/,19-^Z/.;0ﬁ19ﬃ!@2ﬂ
12"#ﬂ!0ﬁ.(ﬃ4ﬁ19 3X.(-*y/.;37.r0ﬂ!3,@9!yBﬁﬀﬂ
w,12-
*
3t8ﬂ4@2 %ﬃ!1\N:u/ﬂ4@2-p193X.;3#3,>?ﬂ!-vﬃ! "ﬁ19=, ,37.(&ﬁﬀﬂg)+ ,-%H
.;0NUjVXﬀ193hZBﬀ=N%312ﬃG.(@2@9N>: ;#198(.(#ﬂ!-a.;3#3,>?ZBﬁ19 a#0ﬁ.;B3#@A.Qﬁﬂ!3x12"# v#ﬀﬂ
PQ   ')! 
8ﬂ!@9 [ﬃ419N)+ ,-.;0N
ﬃ! ;-19#12 ? ;'*#ﬀﬂﬃ! "ﬁ19=,19N? ;'cﬁﬀﬂ`.;M;ﬂ!"ﬁ12.;@/8ﬂ!@9 [ﬃ419Nﬃ4 >:Z+ ﬂ4"t.(ﬁﬀBﬂDw/,19-[H3 @219-12"ﬁﬂ40'd.;ﬃ4ﬂ
    
		ﬀﬁﬂﬃ
 !"#$&%'(ﬀﬃ

!"ﬀ)*  +
8.8E
68ON 66ON 64ON 62ON 60ON 58ON
1000
800
600
400
300
200
100
80
60
40
30
20
10
8
6
4
3
2
1
0.8
0.6
0.4
0.3
0.2
-0.00003
-0.000
03-0.
00002
-0.1000 10
-4
-0.1000 10
-4
-0.1000 10 -4
-0.1000 10 -4
0.1000 10 -4
0.1000 10
-4
0.1000
 10
-4
0.000030.00003
0.00005
0.5000 10 -5
 19M,0#ﬂO~;U-,
 /. 1L9Bﬀ]`57>@W P$M?#@W 7 Hﬂ3 ﬀﬁ ] 7ﬀﬁ1  h1Lﬀ& %ﬀ9 M 0.21	0354p]_ﬀ7>ﬂﬃ% 
1Lﬀ& : "<5ﬁ
7wﬀd?-0 w&Wﬃ75ﬂ3=ﬀ] =Wﬀﬂﬃ 4$ <& N ﬀ7 ?8% %ﬃ7C$  ﬀ@? ﬀdWﬃ72 
6
ﬂﬃ&Wh9O
Aﬀﬁ  !7>ﬂCVU87d  Uaa9w!]  %ﬃ7Kb!.wﬀﬁ
7>	ﬀ]*1/
! ﬀﬁ;:-A1Lﬀ& 
%`9
7
97>
7 ﬃW-w K %ﬀ9 Q 2$ﬃ7>-?- w] ﬀ7>12$&:<; ."! -<H 4$:
i =&.(ﬁﬃ`ﬀﬂ4@2 0 y ~o> ny+ZZ*U\~?,"BU7E ;ﬁﬂ(y+#ﬀ/.(ﬁﬀﬂhﬃ! "ﬁ19=,19Nq ;' ﬁﬀﬂh 0#>:.;@ﬃ4 >:Z+ ﬂ4"F ;' 8ﬂ!@9 [ﬃ419N
0#ﬂ43#,@\ﬁﬂ4-j'60# > ﬁﬀBﬂ
>f.Qﬁﬂ!01A.;@|3,0'd.;ﬃ4ﬂ
Z0 Zcﬂ40N;U5VXﬀ123tM;198ﬂ43A@CB
dsD
FE
 0&s4ﬂ!0 .(&#ﬀﬂ
)+ ,-/.(0Ny
l7ﬀ19ﬃ`ﬀRﬂzﬂ4ﬃ4ﬁ1\8ﬂ4@9N-ﬂu/ﬂ!3kﬁﬀBﬂ?-Bﬂ48%1A.(# 0#19ﬃK3#0#ﬂ!33x#ﬀﬂ!0ﬂ;UHGD ol<ﬂ48ﬂ40!y 8%193#ﬃ! ;,3gw/,12-Ow/ ol73h.;0#ﬂ (
.;@\lt.GN%3.;3#3 [ﬃ41A.(#ﬂ!-ql719ﬁﬀv (H3#@912Zpﬃ! ;-19#12 B3xid12qﬃ4 "ﬁ0ﬁ.(37ﬁ ?12"8%123ﬃ!12-v.;B-v'60ﬂ!ﬂH3#@912Z|n U'I 8%193#ﬃ! ;,3
w/,19-q>f.GNj)+ﬂgﬀﬂ4@2-v12pZ@2.;ﬃ!ﬂg)"Np3 >:ﬂﬁﬀ19M ;ﬁﬀBﬂ!0tﬁﬀ.;v.012M19-jlt.(@2@{iS'6 0tﬂ$B.;>?Z@9ﬂ;yM0#.G8[1\NBnU{
3#,Bﬃ`ﬀ^ﬃG.(3#ﬂ!34y/197193t0#ﬂ!.;3# .;)@2ﬂ
# ?.;3#3,>:ﬂg#ﬀ/.(XﬁﬀBﬂkw,12-qﬀ/.;3Xs4ﬂ!0 ?ﬁ.;Mﬂ4=#1A.;@c-ﬂ48%12.(ﬁ 012ﬃg3ﬁ0#ﬂ43#3ﬂ!3
.(ﬁﬀ.(?)c ,B-/.;0Ny&19ﬂ;U].
ﬃ#$#   ')! 
ﬃ! -B19ﬁ19  .;ZZ@912ﬂ43!U VXﬀ123123K'6 0ﬂ $.(>:Z@9ﬂjﬁﬀﬂvﬃG.(3#ﬂb.(:.;
12-BﬂG.;@9123#ﬂ4-eid3,0'd.;ﬃ4ﬂjﬁﬂ43#19 _12M ;0#ﬂ!-/n
ﬃ$#$# ﬂﬁ  ﬃ "!$#
y5l7ﬀﬂ40#ﬂpﬁﬀﬂjﬁ.;Mﬂ4"ﬁ1A.(@t-ﬂ48%12.(ﬁ 012ﬃj3ﬁ0ﬂ!3#3193
.;33#,>?ﬂ!-vs!ﬂ40# :.;-qﬁﬀﬂk 0>f.(@ﬃ! ;>:Z+ ﬂ4= ;'mﬁﬀBﬂx3ﬁ0ﬂ!3#3id19ﬂ;U5Z0ﬂ!33#,0ﬂon193Xﬃ! B3`.(=!U
VXﬀﬂ7)c ;,-/.;0Nrﬃ4 -1\ﬁ12 ;35.;0ﬂX0#ﬂ!@2.(ﬁﬂ4-rﬁ gﬁﬀBﬂXﬃ!0#ﬂ!.(ﬁ19 K ;'+8 0ﬁ19ﬃ!19Nh12.
w/,B12-vi JR,b.;-/JY, y
~oLK nU5/Gﬂ!@9>:ﬀ ;@9ﬁs
*
8 0ﬁ12ﬃ419N?ﬂ!L=,/.Qﬁ12 ;j'6 0t.;p19ﬃ! ;>:Z0ﬂ!33#12)B@2ﬂﬀ >? Mﬂ!Bﬂ! ,3<w/,12-:ﬁﬀﬂ40#ﬂk.;0ﬂ
 j#0#,ﬂKMﬂ4ﬂ!0#.(ﬁ19 ^#ﬂ!0#>?3F'6 0D8 0ﬁ12ﬃ419N^.;-O3 ,0#ﬃ4ﬂ!3k ;'58; 0#12ﬃ!1\N^>,3g@912ﬂh12^#ﬀﬂK)c ;,-/.;012ﬂ43
i Mv 0#  y ~o"KL, N Og0#ﬂ412ﬂ407.;-^I%ﬁ %ﬃ`J y ~o;B~ n U 193#ﬀﬂ
PQ   ')! 
ﬃ4 -1\ﬁ12 ;x#ﬀ/.(ZB0# o8%12-ﬂ435.D>?ﬂ!ﬃ`ﬀ/. H
193#> '6 ;0 8 0ﬁ19ﬃ!19NhZ0 [-,Bﬃ4ﬁ19 .({.g012M19-r)c ;,-/.;0Nqi=t.(ﬁﬃ`ﬀBﬂ!@2 ;0!yZZUQP">L>[y/~o>;nU=t.(ﬁﬃ`ﬀBﬂ!@2 ;0{.;@23 
-ﬂ43#ﬃ!012)+ﬂ!3gﬁﬀBﬂKMﬂ!ﬂ40ﬁ.(#12 O ('t.j)+ ,-.;0N^@A.GNﬂ40k.(x.f'60#ﬂ4ﬂK3#,0'd.;ﬃ!ﬂ ;'<.j8%123#ﬃ4 ,3gw/,19-O0#ﬂ43#,@\ﬁ12BM
       ﬀ(!L
'60# ;> #ﬀﬂXZ/.;0ﬁ12ﬃ4,@A.(0m'60ﬂ!ﬂX3#,B0'd.;ﬃ4ﬂX)c ,B-/.;0Nrﬃ! ;-19#12 B3Xi =&.(ﬁﬃ`ﬀﬂ4@2 04yZZ*UL,By/~o>n U2=&.;0# %ﬃ!@91219ﬃH
19N;y;1 U ﬂ(Uﬀ	7

BBy".;B-K.;3#3 [ﬃ41A.(#ﬂ!-h @912ﬂ!.;03,0'd.(ﬃ!ﬂt.(ﬃ!ﬃ!ﬂ4@2ﬂ40ﬁ.(#12 3 .(m'60#ﬂ!ﬂ<3#,0'd.;ﬃ!ﬂ435Z0# o8%12-Bﬂ
.; (ﬁﬀﬂ403# ;,0#ﬃ4ﬂf'6 0h8; 0#12ﬃ419N i7 ;ﬁ,B O.;B-_I[>? @A.;0J=12ﬂ4l719ﬃ!s(y<~o; N JR,_.;- JR,*yt~o;"K"nUb
12"8%123ﬃ!19-f3#19>r,@2.(ﬁ19 3ﬁﬀBﬂFﬃ! ;-19#12 ? ;'s4ﬂ!0 `.;BMﬂ!"ﬁ12.;@|-ﬂ48%12.(ﬁ 012ﬃ73#0#ﬂ43#3X.(ﬁﬀBﬂF)+ ,-/.(0N?>f.GN
)+ﬂK,3#ﬂ4-a# b.(/.;@9N%3ﬂrﬁﬀﬂ?.;ﬃ4ﬃ!,0#.;ﬃ4NO ('<#ﬀﬂK=,>:ﬂ40#19ﬃG.;@19>:ZB@2ﬂ!>?ﬂ!"ﬁ.(ﬁ19 b)"NOﬂ $B.;>:1912BMp3#Z,012 ,B3
8 ;0ﬁ19ﬃ!1\NjZ0 [-,Bﬃ4ﬁ19 v.(XﬁﬀBﬂx)+ ,B-/.;0Nid3#ﬂ4ﬂ Mv 0#  i ~o"K , n&'6 07.K-123ﬃ!,33#19 |nU
Itﬁ>? 3#ZBﬀﬂ!012ﬃ5>? [-ﬂ4@23N%Z19ﬃG.;@9@9N3# ;@98ﬂ{.(h.G8;ﬂ!0ﬁ.(Mﬂ!-x3#ﬂ  ;'i612"8%123ﬃ!12-/n+ﬂ!L=,/.Qﬁ12 ;3 .;-kZ/.;0#.;>?ﬂ4ﬁ012s4ﬂ
ﬁﬀBﬂ)+ ,-/.(0Nb@A.GNﬂ40Fﬂ4zcﬂ!ﬃﬁ3?i6 ;'ﬁﬀBﬂr 0#19M12.;@8%123ﬃ! ,3FZ0# )B@2ﬂ!>fnX)=Nb>?ﬂG.;3D ;'{.:'6012ﬃﬁ12 ;/.;@-0#.;M
ﬃ! %ﬂ?ﬃ412ﬂ!"!y<l7ﬀ19ﬃ`ﬀT.;ﬃﬁ3? 8;ﬂ!0?3# >?ﬂqM198;ﬂ!_ﬁ19>:ﬂ43#ﬃG.(@2ﬂ;U_/,0ﬁﬀﬂ40#>? 0#ﬂ(y&312ﬃ4ﬂq#ﬀﬂ!0ﬂ^.(0#ﬂq a3#12-Bﬂ
l&.;@2@93F12^M@2 ).;@m.(ﬁ>? 3#ZBﬀﬂ!012ﬃw/ ol734yﬁﬀ193
ﬂ!@912>?12/.Qﬁﬂ!3X#ﬀﬂrﬂ4ﬂ!-O'6 0
ﬂ $BZB@212ﬃ419`.;BMﬂ!"ﬁ12.;@ 8ﬂ!@9 [ﬃ419N
)+ ,-/.(0Npﬃ4 -1\ﬁ12 ;3X12j#ﬀﬂx.;-1A.()/.(ﬁ19ﬃ
Z/.;07 ;'3,ﬃ`ﬀ.K=,>?ﬂ!012ﬃG.(@*>: %-ﬂ4@U
    
  ﬂ  ﬂm ﬀﬂﬁ
ﬃ
'Sﬁﬂ4R.p312>?Z@2ﬂji6w|.(`nF,ZZ+ﬂ!0k)+ ,-/.(0N3ﬀ/.;Z+ﬂ123k.;33#,>?ﬂ!-a.(gl7ﬀ19ﬃ`ﬀR1\ﬁ3
0ﬂ4w/ﬂ4ﬃ4#198ﬂ?ﬂ4zcﬂ!ﬃﬁ3x.;0ﬂ
-19@2,B#ﬂ!-)"NbﬃG.;0ﬂ4'6,@9@9Nv-ﬂ!312MBﬂ!--1233#19Z/.(ﬁ1\8ﬂh@A.GNﬂ40#3
)+ﬂ!@9 lkUxI%,ﬃ`ﬀ-1233#12Z.(ﬁ19 ^ ;',Z"l&.;0#-Z0 Z/.QH
M".(#12MKl&.G8ﬂﬂ4ﬂ!0M;Nq>?12Mﬀ".;0M,/.;)@\Njﬀ/.(ZZcﬂ4^/.Qﬁ,0#.;@2@\Nfﬂ!.;07ﬁﬀﬂgﬁ ;Zb ;'ﬁﬀﬂk>?ﬂ!3 3#ZﬀBﬂ!0#ﬂ.;3.
0#ﬂ43#,@\
 ;'{ﬀB12Mﬀ^.;@9#19ﬁ,B-ﬂxl&.G8ﬂK)0ﬂG.;J=19Mycl7ﬀBﬂ!0#ﬂhﬁﬀﬂw l -,Bﬂﬁ f#ﬀﬂr@9 lW-ﬂ!319N^123ﬂ4zcﬂ!ﬃ4#198;ﬂ!@9N
-ﬂ43#ﬃ!012)+ﬂ!-r)"NrI%ﬁ ;J;ﬂ!3w/ ol i }50#,3#.?ﬂD.;@U y ~o nU
ﬃ
Bﬂ<ﬁﬂ4ﬃ`ﬀ19L%,Bﬂt123 ﬁ 
,B3#ﬂ
! # "ﬂoP " !  "' !# # 
i%$3#Z+ Mﬂ&=nyBl7ﬀBﬂ!0#ﬂk>r,B@9ﬁ19Z@2ﬂﬃ! ;>:Z,[`.(#12 /.(@@A.GN;ﬂ!0#37.(0#ﬂk.;--Bﬂ!-qﬁ rﬁﬀBﬂg>: %-ﬂ!@- >:.;12f# Mﬂﬁﬀﬂ40
l719#ﬀ'60#19ﬃ4ﬁ19 /.;@m 0
8%123ﬃ! ,B3g-/.;>?Z12M:ﬁﬂ!0>:34y*l7ﬀ12ﬃ`ﬀR.;0ﬂK.;--ﬂ4-a# jﬁﬀﬂﬂ4L%,.(ﬁ19 3
l719#ﬀ12bﬁﬀ 3ﬂ
@A.GN;ﬂ!0#34U
'5ﬁﬀBﬂ>? [-ﬂ4@-B >f.(12v0#ﬂG.(ﬃ`ﬀﬂ!3gﬀ19Mﬀ^ﬂ4 ,M;ﬀﬁﬀﬂ.;--1\ﬁ12 ;^ ;'#ﬀ 3ﬂﬁﬂ40#>?3F>:.oNvﬀ/.G8;ﬂK.
Zﬀ"N%3#19ﬃG.;@>?ﬂG.(12MBU G ol&ﬂ8ﬂ!04y 12O>:.;"N.;ZBZ@219ﬃG.(#12 3'
! # "ﬂoP " !  " ' !# # 
0ﬂ!L=,190#ﬂ.;Oﬂ4M1\H
ﬂ4ﬂ!0#19Mpﬂ4zc 0F'6 0
ﬂ!.;ﬃ`ﬀO3#Z+ﬂ!ﬃ419u/ﬃKZB0# )@9ﬂ!> ﬁ pﬂ43#,B0#ﬂrﬁﬀBﬂrﬂ4zcﬂ!ﬃﬁ198;ﬂ!ﬂ43#3x ;'5ﬁﬀBﬂK.;)3 0#)19Mp@A.GN;ﬂ!0!U
OMﬂ4ﬂ!0#.;@#ﬀﬂK.;--B19ﬁ19 v ;'{-19zc,3198ﬂhﬁﬂ!0>:3ri)(+*-,/.tn7'6 0
.;.;0#)1\ﬁ0#.;0NqZ0 M ;3ﬁ19ﬃh8(.;01A.;)@9ﬂ0.
123F3#ﬃG.(@2ﬂr3ﬂ!@2ﬂ4ﬃ4#198ﬂK312ﬃ4ﬂﬁﬀBﬂK-19zc,3#19 >:.GN^ B@9Nb)cﬂK.(ZZ@219ﬂ!-^# q.jZ/.;0g ;'{ﬁﬀﬂhlt.G8ﬂ3Zcﬂ4ﬃ4ﬁ0,>vU
aﬃ! "ﬁ0#.;3.;R.;--1\ﬁ19 /.;@D.GN%@2ﬂ412Mﬀ'6012ﬃ4#12 #ﬂ!0> i)(213.tnFl712@9@ -/.(>:ZR.;@2@mlt.G8;ﬂ!3rﬂ4L%,.;@2@\NU
M@9 )/.;@m.(#>: 3Zﬀﬂ40#12ﬃx>? [-ﬂ4@23@219J;ﬂh#ﬀﬂrC	4 M JeT>? %-ﬂ!@ y5.GN[@9ﬂ!19Mﬀv'6012ﬃﬁ12 ;^123 ;'S#ﬂ!.;ZZB@212ﬂ4-v'6 ;0
.K-19zcﬂ!0ﬂ!"0#ﬂ!.;3# U1937.;ZZ@912ﬂ!-p ;@9Nf v#ﬀﬂks! .;@*>?ﬂG.;vs! .;@l712B-bZ/.(07 ;'mﬁﬀﬂgw/ ol id3#Z+ﬂ!ﬃ H
ﬁ0#.;@2@\Ny l&.G8ﬂq=,>r)+ﬂ!06nxﬁ O312>r,@2.(ﬁﬂ?ﬁﬀﬂpZBﬀ=N%312ﬃG.(@kid,B0#ﬂ!3 @98;ﬂ!-|nZB0# %ﬃ!ﬂ!33 ;'7@A.;0Mﬂf3ﬃG.;@9ﬂpﬀ12M;ﬀ
.;@\ﬁ19#,-ﬂgl&.o8;ﬂH)0#ﬂ!.;J=12Mq.;B-3#,)B3#ﬂ!L=,ﬂ4"h3@2 ol712BM: ;'5#ﬀﬂ>?ﬂG.(bw/ olkUVXﬀﬂK.;)3 0#)B12M:ﬂ4zcﬂ!ﬃ4F ;'
.;ZZB@9N%12M7D.GN%@2ﬂ412Mﬀ -/.(>:Z19M^ ;_#ﬀﬂpZ+ﬂ!0#,0#).(ﬁ19 3r19_.; 12-ﬂ!.;@2193#ﬂ4-Yw/ ol 312>r,B@A.(#12 RﬃG.;_)+ﬂ
3#ﬂ4ﬂ! 19a#ﬀﬂf@9ﬂ4'SxZ/.;ﬂ4@< ('tu/M,0ﬂ ~;U8 UpVXﬀBﬂp.;)3 0#)19MYid3#ﬃ!.;@2ﬂ?3#ﬂ4@2ﬂ4ﬃ4ﬁ1\8ﬂGnxﬂ4zcﬂ!ﬃr ;'X.;ZZ@\N[19Mb.;
12Bﬃ!0#ﬂ!.;3#ﬂ4-^ﬀ ;0#12s4 "`.;@-B19zc,3#19 q12qﬁﬀﬂx,ZZ+ﬂ!0>: 3@A.GNﬂ40#3 ;' #ﬀﬂC	4 M Je_'6 0#ﬂ4ﬃG.;3F>? %-ﬂ!@ﬃ!.;
)+ﬂx3ﬂ!ﬂ4^)"Npﬃ! ;>:Z/.(0#12BMru/M,0ﬂ ~;U-, l719#ﬀpu/M,0ﬂ ~;U9 U
IF].;@9#ﬂ!0/.(ﬁ1\8ﬂf#ﬂ!ﬃ`ﬀB12L=,ﬂq,Bﬁ19@2193#ﬂ!3
  %$!&!P :"P ﬁ" % $;#=<`P  %$!  !P  
ﬂ43#,B0#12BMR.(  ;,Blt.(0#-
-190#ﬂ!ﬃﬁﬂ4-xl&.G8ﬂﬂ!ﬂ40#M;N
w,[$cU VXﬀﬂ.;ZZB@212ﬃ!.;)19@219N;yG.;3)+ﬂ4'6 ;0#ﬂ;y -ﬂ4Zcﬂ4-3m gﬁﬀﬂ{19=8;ﬂ!3ﬁ12M.(ﬁﬂ4-xZB0# )@9ﬂ!>
3#19ﬃ!ﬂp0ﬂ4w/ﬂ4ﬃ4#12 3K ;0K12"lt.(0#- ﬁ0#.o8;ﬂ!@9@212BM^lt.G8;ﬂv-B123#,0#).;ﬃ!ﬂ43>f.GN )+ﬂpZ/.;0K ;'7ﬁﬀBﬂp3# @9,Bﬁ19 *U I
0#ﬂ8%12ﬂ4l  ;'70#.;-1A.Qﬁ12 ;Y)+ ,-/.(0N ﬃ4 -1\ﬁ19 3193rM1\8ﬂ! 19 Ok1\8 @91 i ~o[~ nUa/ 0r19>:ZB@2ﬂ!>?ﬂ!"ﬁ.(ﬁ19 3
 ;'0#.;-12.(ﬁ1\8ﬂ)c ,B-/.;0N:ﬃ4 -1\ﬁ19 3{12:>:ﬂﬁﬂ! ;0# @9 M;NK3ﬂ!ﬂ >g@2ﬂ4>:Zq.(-@?
,B0#0ﬁ.( i ~G"KA n N =< ,Mﬂ!.;,@9
i ~G"KA n N Gﬂ!0s! M i ~o nU VXﬀBﬂ!3#ﬂ7.(0#ﬂ&3ﬁ012ﬃ4#@9Ng8(.;@912- ;@9Ng'6 0mﬁﬀﬂ&@212BﬂG.;0123#ﬂ4-<=& ;,3#312ﬂ43#Lx3N%3#ﬂ!> '6 ;0
l7ﬀ19ﬃ`ﬀﬁﬀﬂN^l<ﬂ!0#ﬂK-Bﬂ!0#1\8ﬂ4-*U GD ol<ﬂ48ﬂ40!yﬁﬀBﬂK.;,B#ﬀ 0#3F3#ﬀ ol ﬁﬀﬂ4120F,[ﬁ12@919Nq)+ﬂ4N; -ﬁﬀBﬂC=& ,33#19ﬂ!3L
'60ﬁ.(>:ﬂl& 0J|UxVXﬀB123g.;ZBZ0# ".(ﬃ`ﬀOﬀ/.;3k.f3ﬁ0# ;Mpﬃ! >?Z,Bﬁ.(ﬁ19 /.;@.;-B8(.;"ﬁ.;Mﬂr o8ﬂ40
ﬁﬀﬂZ0#ﬂ8[19 ,3gﬃ4@A.;33
    ﬂ ﬀﬃ ﬀﬁﬂ *?* (ﬃ *8*  	
8.8E
68ON 66ON 64ON 62ON 60ON 58ON
1000
800
600
400
300
200
100
80
60
40
30
20
10
8
6
4
3
2
1
0.8
0.6
0.4
0.3
0.2
-0.00004-0.0
0003
-0.00002
-0.00002
-0.00002
-0.00002
-0.1000 10 -4
-0.1000 10
-4
-0.1000 10
-4
-0.1000 10 -4
-0.1000 10 -4
-0.1000 10 -4
-0.10
00 1
0
-4
-0.1000 10
-4
-0.1000 10 -4
-0.1000 10 -4
0.1000 10
-4
0.1000 10 -4
0.1000 10 -4
0.1000 10 -4
0.1000 10 -4
0.10
00 1
0
-
4
0.1000 10 -4
0.1000 10
-40.1000 10 -4
0.00002
0.00002
0.00002
0.0000
3
0.00003
0.5000 10 -5
 19M,0#ﬂF~U9	

.	ﬁﬀﬃﬂ "!$#%&(')+*,ﬁ-	./ﬀ 	ﬂ 0213ﬁﬂ4ﬂ 56879+:ﬂ/;1ﬂ 59<=%ﬀﬃﬁﬂ 0219. 1)>0354
?ﬀ +#%./ﬂ@879+BA 1C23	ﬁﬀ Dﬂ/6!	E2Fﬀﬃ GﬁAIH 'J5%ﬀ D59ﬀﬃ0K%21Lﬂ L79 =F9.ﬃ021M.N19ﬂ(+195	19#O+7P1Pﬂ 5)F9=%ﬀﬃ2./ﬂ
RQ%ﬀﬃ.%A4ST1U-=ﬂ 5U#%./+.,./2Vﬀ OW$+#Oﬂ 0*8ﬂXQYOZ[+#Oﬂ .6ﬀ +31\A
 ;'x)+ ,-/.(0NTﬃ4 -1\ﬁ19 3j312ﬃ4ﬂO19q.G8 ;12-3j#ﬀﬂO- >:.;12 ﬂ$%ﬁﬂ43#19   ;'x3# >?ﬂ4#12>?ﬂ!3j>:.;"NT>? 0#ﬂ
.;--B19ﬁ19 /.;@cﬃ! >?Z,Bﬁ.(ﬁ19 /.;@c@A.GNﬂ40#34U
5>:.oN.;@93# 
)+ﬂXZc ;3#3#19)@2ﬂﬁ gﬃ4 >r)19ﬂ<#ﬀﬂ7.;ZZ0 ".;ﬃ`ﬀﬂ435-ﬂ!3ﬃ!012)+ﬂ!-12r3ﬂ!ﬃﬁ12 ; ~U9%U-, .;B-K3#ﬂ!ﬃﬁ19 
~U8[U P # ?.;ZZ0 Z0#12.(ﬁﬂ4@9Nj.;--0ﬂ!3#3.3#Z+ﬂ!ﬃﬁ0#,B>  ;'l&.G8ﬂ43!U
]^%_ ` acbdfehgfejikelUm nYopg b)dfaq)rﬁqtsvufaqwb)rkejopq
VXﬀﬂr19"ﬁ0# %-,ﬃﬁ19 ^.(--0#ﬂ43#3ﬂ!-1233#,ﬂ43g.;0#193#19M?'60 > ﬁﬀﬂh=,>:ﬂ40#19ﬃG.;@ >? [-ﬂ4@2@912M ;'519"ﬁﬂ!0/.;@ lt.G8;ﬂ!3
.;-aﬁﬀﬂ4120x12"ﬁﬂ40ﬁ.;ﬃﬁ19 3kl719ﬁﬀRﬂG.;ﬃ`ﬀY ;ﬁﬀﬂ40 0kl719#ﬀ .v)/.;ﬃ`J=M0# ;,-Yw/ olky5.(- 12"#ﬂ!0ﬁ.(ﬃ4ﬁ19 3gl719#ﬀ
8(.;0#19 ,3.;0ﬁ19uﬃ!1A.(@ 07/.(#,0ﬁ.(@m)+ ,B-/.;0Nq0ﬂ!Z0ﬂ!3ﬂ!"`.(#12 B3F.;B-b'6 0ﬃ!12BM370#ﬂ!@9ﬂ48(.;"7ﬁ ?>f.(=Nv.(0#ﬂG.(3
 ;'F.(ﬁ>? 3Zﬀﬂ!012ﬃv.;-_ %ﬃ!ﬂ!.;12ﬃpw/ ol734U]VXﬀ193Kﬁﬀﬂ43#123?3#ﬂ4ﬂ!J=3j.O)+ﬂ4ﬁﬂ!0,B-ﬂ!03`.(-12BMY ;'D3#,ﬃ`ﬀ]12[H
ﬁﬂ40ﬁ.;ﬃﬁ19 3r.(- -ﬂ8ﬂ!@9 Z3.b#ﬀﬂ! ;0#ﬂ4#12ﬃ!.;@&.(- =,>?ﬂ!0#19ﬃG.;@{'60ﬁ.(>:ﬂl& 0Ja# O.;19-RﬁﬀBﬂp.;-/.;Z[`.(#12 a ;'
=,>?ﬂ!0#19ﬃG.;@*.;@2M ;0#19#ﬀ>?3<ﬁ ﬁ19>:ﬂ H-ﬂ4Zcﬂ4-ﬂ4=)+ ,-.;0#19ﬂ!3!U/,0ﬁﬀﬂ40#>? 0#ﬂ(yBﬁﬀ193tﬁﬀﬂ43#19319"8ﬂ!3ﬁ19M".(ﬁﬂ43
ﬁﬀBﬂ:>?ﬂ!ﬃ`ﬀ/.(123>  ;'&#ﬀﬂyx =
ﬃ
.;-a19#3k%,B>:ﬂ40#12ﬃ!.;@0ﬂG.;@9123ﬁ.()12@919Nycl7ﬀ12ﬃ`ﬀa0#ﬂ4Z0#ﬂ43#ﬂ!"#3K.vZ.;0#12ﬃ!,B@A.;0
ﬃ`ﬀ/.;@9@2ﬂ4M12BMKﬃG.;3ﬂx19pﬁﬀﬂkﬃ!@2.;3#37 ;'Z0 )@2ﬂ4>:3tl71\ﬁﬀpﬁ19>:ﬂ H-ﬂ4Zcﬂ4-ﬂ4=i6)c ,B-/.;0Nn<'6 ;0#ﬃ!19M34U
      ﬀ(!L
 ﬁﬀﬂju0#3rZ/.;0 ;'7ﬁﬀ193h#ﬀﬂ!3123K.,B19u/ﬂ4- '60ﬁ.;>?ﬂ4l< 0#Ja123h-ﬂ48;ﬂ!@9 Zcﬂ4- '6 019=8;ﬂ!3ﬁ12M.(ﬁ19M^ﬁﬀBﬂ
12[w/,ﬂ!Bﬃ!ﬂ ('5-19zcﬂ!0ﬂ!"D,ZZ+ﬂ!0F)+ ,B-/.;0#19ﬂ!3 O.(#>: ;3#Zﬀﬂ40#19ﬃh.(- %ﬃ!ﬂG.(12ﬃgw/ ol73!U4&ﬂ!"#0ﬁ.;@ ﬁ ?ﬁﬀ193
ﬂl -Bﬂ48ﬂ4@2 ZB>:ﬂ4=7193<#ﬀﬂg.;/.(@9N=ﬁ19ﬃG.;@|-ﬂ40#198(.(#12 f.;-f#ﬀﬂ
=,>?ﬂ!012ﬃG.(@2@9Nﬂ ?ﬃ!12ﬂ4"X12>?Z@2ﬂ4>:ﬂ4"`.(#12 
 ;' ﬁﬀBﬂxM;ﬂ!ﬂ40ﬁ.;@9123#ﬂ4-jﬁ19>:ﬂ H-ﬂ4Zcﬂ4-ﬂ!" Ok.;@\H 4&ﬀﬂ!pﬃ4 [ ;0#-19/.(ﬁﬂDﬁ0ﬁ.(3'6 0>f.Qﬁ12 ;j-ﬂ!3ﬃ!012)+ﬂ!-v12pﬃ`ﬀ/.;Z%H
ﬁﬂ40 P UI%,)3#ﬂ4L=,ﬂ!"ﬁ@\Ny/ﬁﬀBﬂFﬃ! ;0#0#ﬂ4ﬃ4#ﬂ!33 (' 12>?Z@2ﬂ4>:ﬂ4=ﬁ.(ﬁ19 :.;-f#ﬀﬂ! 0Nf193<8;ﬂ!0#1\u/ﬂ!-pl71\ﬁﬀj3ﬂ!@2ﬂ4ﬃ4#ﬂ!-
ﬂ$B.;>?Z@9ﬂ!3k ;'X.(ZZ@219ﬃG.(#12 B3
12Ol< .;-ﬁﬀB0#ﬂ!ﬂ?-19>:ﬂ43#19 3!U I u/03xZ0ﬁ.(ﬃ4ﬁ19ﬃG.;@50ﬂ!3,@9x ;'ﬁﬀﬂ?-ﬂ H
8ﬂ4@2 ZB>:ﬂ4=kZB0# o8%12-ﬂ43k.;a.;@9#ﬂ!0#.(ﬁ1\8ﬂ'6 0F12ﬃ4 0#Z+ 0ﬁ.Qﬁ12BMj.ju/1\ﬁﬂH.;>?Z@21\ﬁ,-ﬂk'60#ﬂ4ﬂK3#,0'd.;ﬃ!ﬂK,BZZcﬂ40
)+ ,-/.(0Np19v %ﬃ!ﬂ!.;q>: %-ﬂ4@23!U
pﬁﬀﬂg3ﬂ!ﬃ! ;-bZ.;07 ;' #ﬀ123&#ﬀﬂ!3123XﬁﬀB123&'60#.;>:ﬂl& ;0#Jf193t,3ﬂ!-v12f#ﬀﬂk-120ﬂ!ﬃ4t%,B>:ﬂ40#12ﬃ!.;@312>r,B@A.QH
ﬁ19 q ;' #ﬀﬂkL=,/.;3#1 H)19ﬂ!B1A.;@* ;3#ﬃ!19@2@2.(ﬁ19 Oi x =
ﬃ
nX.;.;@2 M;,ﬂ;U{VXﬀﬂh.;)19@219N: ;'ﬁﬀﬂkﬂl7@9Nq-ﬂ8ﬂ!@9 Z+ﬂ!-
ﬃ! % 0-12/.QﬁﬂD#0ﬁ.;B3'6 0>f.(#12 :123<,Bﬁ19@2123ﬂ!-?ﬁ .;ﬃ4ﬃ! >?>: %-/.(#ﬂD19"ﬁ0#19ﬃG.(#ﬂFMﬂ4 >?ﬂ4ﬁ012ﬃ(y%#12>?ﬂH-Bﬂ!Z+ﬂ!-ﬂ4"
)+ ,-/.(0N_'6 0#ﬃ412M;3!yXﬂ!1\ﬁﬀﬂ40j.(:ﬁﬀﬂvﬁ Z  0j.(?ﬁﬀBﬂ)c (#ﬁ ;>  ;'gﬁﬀﬂ^>: %-ﬂ!@7- ;>f.;19*U VXﬀﬂ@912[H
ﬂG.(0hﬁﬀBﬂ! 0NY ;'719"ﬁﬂ!0/.;@{lt.G8;ﬂ!3!y0#ﬂ8%12ﬂ4l<ﬂ!-_19Y3#ﬂ4ﬃ4#12  ~U , y'd.(ﬃ!12@919ﬁ.(ﬁﬂ43h.vﬁﬀﬂ4 0#ﬂﬁ12ﬃ!.;@<.;/.;@\N[3123x ;'
ﬁﬀBﬂx=,>?ﬂ!012ﬃ!.;@*0#ﬂ43#,@\ﬁ37Z0ﬂ!3#ﬂ4"ﬁﬂ!-b12qﬃ`ﬀ/.;Z[ﬁﬂ!0 , U5VXﬀBﬂ!3#ﬂxu/-19M3XZ0 o8[19-ﬂkﬂ4l 12312Mﬀ"#3X12"ﬁ KﬁﬀBﬂ
>?ﬂ!ﬃ`ﬀ/.;B123#>  ;'|ﬁﬀﬂXL=,/.(3#1\H)12ﬂ412.;@[ ;3#ﬃ!19@2@2.(ﬁ19 .(->f.GNx'd.;ﬃ!19@219ﬁ.(ﬁﬂ{ﬁﬀBﬂX%,B>:ﬂ40#12ﬃ!.;@B0ﬂG.;@9123#.;)12@919Nk19
l<ﬂG.(#ﬀﬂ!0XZ0ﬂ!-19ﬃ4#12 p.(-pﬃ!@912>:.(ﬁﬂ73#19>r,@2.(ﬁ19 3!y"l7ﬀ19ﬃ`ﬀqﬃ!,00#ﬂ!"#@9N?'d.;12@|ﬁ r312>r,B@A.(#ﬂ#ﬀﬂ x =
ﬃ
3ﬁ.(H
123'd.;ﬃ4# 0#19@9N;U I% >:ﬂ&12>?Z@219ﬃG.(#12 3'6 0.(ﬁ>? 3#ZBﬀﬂ!012ﬃ&ﬂ4L=,/.(ﬁ ;0#1A.(@Bs! ;/.;@B>?ﬂG.(Ks! /.(@Bw/ ol  ;3#ﬃ!19@2@2.(ﬁ19 3
.;0ﬂx-B123#ﬃ4,3#3ﬂ!-b12qﬃ`ﬀ/.;ZB#ﬂ!0  U
    	 


   

ﬀ
ﬁv^] ` ehgfai qCuﬃﬂ ﬂ n )m
VXﬀﬂkﬂ$[Z@912ﬃ419X3 @2,B#12 p ('m#ﬀﬂkMﬂ!Bﬂ!0#19ﬃ
'6,@2@\Nfﬃ4 >?Z0#ﬂ43#3#19)@2ﬂgﬂ4L=,/.(ﬁ19 3X193XZ0# ﬀB12)1\ﬁ198;ﬂ!@\N:ﬂ $[Zcﬂ43#1\8ﬂ
'6 07>:.;"Nv.;ZZ@912ﬃG.Qﬁ12 ;3!U IF3D.:0ﬂ!3,@9!y+=,>?ﬂ!012ﬃ!.;@>: %-ﬂ4@23Xﬂ!>?Z@9 Njﬂ!19#ﬀﬂ!03#ZB@219Hﬂ $BZB@212ﬃ419& 073#ﬂ!>?1\H
12>?Z@912ﬃ!1\3 @2,[ﬁ12 ; ZB0# %ﬃ!ﬂ!-B,0#ﬂ43!yX 0KﬁﬀBﬂbﬂ4L%,.(ﬁ19 3?.;0#ﬂv3#19>:ZB@219uﬂ!- )+ﬂ4'6 0ﬂ!ﬀ/.;B- )"N .8(.;012ﬂN  ;'
.;/.(@9N=ﬁ19ﬃ{.;ZZ0 o$[19>f.(#12 B3{idﬂ(U MUﬀ"N[-B0# 3`.(#12ﬃ;yQﬂ!@2.;3#12ﬃ(y(.(ﬂ!@2.;3#12ﬃ;y  0=& ;,3#312ﬂ43#Lx.;ZZ0 G$B19>f.Qﬁ12 ;3`n
!
,3ﬁ19uﬂ!-v pﬁﬀﬂk)/.;31237 ;'3#ﬃ!.;@2ﬂk.;.;@9N%3#193X 07)/.;3ﬂ!-v v#ﬀﬂkZﬀ"N%3#12ﬃ!.;@21\Nj ;'mﬁﬀBﬂxZB0# )@9ﬂ!>vU
Oﬁﬀﬂr'6 @9@2 ol712BMf.f8%123ﬃ! ,B3!y .;-12.;)/.(#12ﬃ(y-ﬂ43#1\N=H3#0ﬁ.(#19u/ﬂ4-w/,12-O193
-193#ﬃ!,B3#3#ﬂ4-al7ﬀB 3#ﬂK,B-123H
ﬁ,B0#)+ﬂ!-*y )/.;@2.;ﬃ4ﬂ!-a.;>r)19ﬂ!"?i6 0gﬂ!"8%120 >?ﬂ!"`.;@AnD3ﬁ.(ﬁﬂ193g-ﬂ!3ﬃ!0#19)cﬂ4-R)"N#ﬀﬂKZ+ ;ﬁﬂ4=#1A.;@ﬁﬂ!>?Z+ﬂ!0H
.(#,0#ﬂ#"%$ B&"%$oi('mn ) .;-]#ﬀﬂb8;ﬂ!@9 [ﬃ419N

$ B

$Gi('mn,B3#12BMRﬁﬀBﬂ.;ﬂ4@A.;3ﬁ19ﬃ^.;ZBZ0# G$[12>:.(ﬁ19  idﬂ(U MU
i *19ZZ37.;- GDﬂ4>:@9ﬂ!0 y ~G"KP nnUbVXﬀ123.;ZZ0 o$[19>f.(#12 ﬂ $[#ﬂ!-B3rﬁﬀﬂ:Z0#ﬂ8[19 ,3@9Na,3#ﬂ4- =& ,33#19ﬂ!3L
'6 0>r,@A.Qﬁ12 ;x ('ﬂ!L=,/.Qﬁ12 ;qi ~U P n)"Nr.(@2@2 ol719MX'6 0 .78ﬂ40ﬁ19ﬃG.;@9@9N
8(.;0N%12MD0#ﬂ4'6ﬂ40#ﬂ4ﬃ!ﬂt3`.(#ﬂ,+.-i0/"n213"%-i4/"n U
Yﬃ4 >?Z/.;0#193# ﬁ qﬁﬀBﬂ:Mﬂ4ﬂ!0#.;@5'6,@2@\NOﬃ! ;>:Z0ﬂ!33#12)B@2ﬂﬂ!L=,/.(#12 B3!y 1\x@212BﬂG.;0123#ﬂ43
ﬁﬀﬂ?Z0ﬂ!3#3,0#ﬂfM0ﬁ.QH
-19ﬂ!"F#ﬂ!0#> 19bﬁﬀBﬂ>? >:ﬂ4"ﬁ,> ﬂ4L%,.(ﬁ19 .;B->f.(12"`.;193tﬁﬀBﬂ12Bﬃ! >?Z0#ﬂ43#312)@9ﬂhﬃ`ﬀ/.(0ﬁ.;ﬃﬁﬂ!0D ;'5ﬁﬀBﬂ
ﬃ! ;=#12=,1\NOﬂ!L=,/.(#12 Ol7ﬀ19ﬃ`ﬀR193k.;-B8(.;"`.(Mﬂ! ,B3k'6 ;0
ﬁﬀﬂ=,>?ﬂ!0#19ﬃG.;@'6 ;0#>r,@2.(ﬁ19 *U I ﬃ! >?Z0#ﬂ4ﬀﬂ!%H
3#1\8ﬂ7-193#ﬃ!,B3#3#19 f ('c#ﬀﬂ.;ﬂ!@2.;3#12ﬃX>? [-Bﬂ!@ﬃ!.;:)+ﬂX'6 ,-?12 }50#,B3ﬁ.?.;-^I[>: ;@A.;0J%19ﬂ4l719ﬃ!s i P!AA n{.(-
0#ﬂ'6ﬂ!0ﬂ!ﬃ4ﬂ!3h#ﬀﬂ!0ﬂ!19*U:Vm q'd.;ﬃ!19@219ﬁ.(ﬁﬂhﬁﬀﬂ-193ﬁ19ﬃ4#12 O)+ﬂ4l<ﬂ!ﬂ4 Zﬀ"N%3#12ﬃ!.;@.;3#Z+ﬂ!ﬃﬁ3x ;'ﬁﬀﬂ:.;ﬂ4@A.;3ﬁ12ﬃ
3N%3ﬁﬂ!> 8;ﬂ!0#3,3r>:.(ﬁﬀBﬂ!>:.(ﬁ19ﬃG.;@ .;3#Z+ﬂ!ﬃﬁ3x ;'&#ﬀﬂ?#0ﬁ.;B3'6 0>f.(#12 y*19x123g3`.;0ﬁﬂ4-Rl719#ﬀY.qﬃ! ;>:Z/.(ﬃ4Gy
3N%>r)+ @912ﬃF8;ﬂ!ﬃ4# 0H'6 0#>  ;'#ﬀﬂx.;ﬂ4@A.;3ﬁ12ﬃgﬂ4L=,/.(ﬁ19 3hi *19ZZ37.;- GDﬂ4>:@9ﬂ!0 y ~o"KP n
*5768+.-
:9
B ;1 i P[U9~on
<

<
E
B	=*?>A@B=

"
@
"%-DCFEGCIH
1
<J"
@
<
E
B	=

5 *K"%$
CLM
GDﬂ40#ﬂ(yﬁﬀﬂk Z+ﬂ!0#.(ﬁ 03N<POQ<
E
y*qy/.;-@*R5/3N%>r)c ;@2123ﬂ
ﬁﬀﬂk>:.(ﬁﬂ40#12.;@c-Bﬂ!0#1\8(.(ﬁ1\8ﬂ;yBM0ﬁ.;-B12ﬂ!"!y|.;-q-1\H
8ﬂ40#Mﬂ4ﬃ!ﬂ N

-ﬂ!B ;ﬁﬂ43{#ﬀﬂt8ﬂ4@2 %ﬃ!1\Nh8;ﬂ!ﬃ4# 0FN
E
3N%>r)+ @2193#ﬂ!3 12ﬂ40ﬁ12.;@='6 0#ﬃ4ﬂ!3idﬂ(U MBU9y4& 012 @9123.;->?ﬂ4H
SUTWVYX[Z\V^]`_aX[b4ced2f g hji kjl monpd2b4V^fjb8ceX2q.b4V^rDnpV^Z8X[b4_sZ8Vtceu\vwVyxafsVYv.i
      )  ﬀﬃ   ﬃ $   <
0#19ﬃ'6 0ﬃ!ﬂ!3g ('#ﬀﬂMﬂ! QH3#ZBﬀﬂ!012ﬃG.(@ Zﬀ"N%3#19ﬃG.;@53N[3ﬁﬂ4>byﬃ'U I[>? @A.(0#J=12ﬂl712ﬃ!sFﬂ4D.;@U i ~G nn
,
yl7ﬀBﬂ!0#ﬂ!.;3
H
.;-
L
3N[>)c @9123ﬂr8[193#ﬃ4 ,3x-1233#12Z.(ﬁ19 O ;'<>: >?ﬂ!"#,> .;B-R-1\z,B3#12 ;O ;'tﬀﬂ!.(Gy 0ﬂ!3#Z+ﬂ!ﬃﬁ1\8ﬂ!@\NN
"[y +/y|.;-P>a-ﬂ! (ﬁﬂkZc (ﬁﬂ!"#1A.;@#ﬂ!>?Zcﬂ40ﬁ.(#,0#ﬂ(y-ﬂ43#1\Ny|.;-b.K-ﬂ!B3#19N"H 0#>:.;@9123#ﬂ4-pZ0#ﬂ43#3,0#ﬂ Nc.(-

3N[>)c @9123ﬂ!3F#ﬀﬂKM0ﬁ.G8%19Nv8ﬂ4ﬃ4# 0!UK}5012>?ﬂ!3
-ﬂ4 ;#ﬂK-ﬂ48%1A.Qﬁ12 ;3F'60# ;> #ﬀﬂKﬂ!"8%120 >?ﬂ!"`.;@3ﬁ.(ﬁﬂ(U
VXﬀﬂh3#,)3ﬃ!012ZB -<0#ﬂ'6ﬂ!0#3Dﬁ :#ﬀﬂ).;3#19ﬃh3`.(#ﬂ;y1 U ﬂ(U9y+.?ﬀ 0#19s! "ﬁ.;@2@\Npﬀ >? Mﬂ4ﬂ! ,B3Fﬀ"N%-0# 3`.(#12ﬃx0#ﬂ'AH
ﬂ!0ﬂ!ﬃ4ﬂ
3ﬁ.(ﬁﬂD ;'#ﬀﬂ =< ,3#312ﬂ43#L?ﬂ$[Z/.;B3#12 ;p.;0# ;,-j.xﬃ! B3`.(=&3ﬁ.;)12@919NKZB0# ;u/@9ﬂri63#ﬂ4ﬂF3#ﬂ4ﬃ4#12  P;.
12 4&@2.;0#Jf.;-b+.(0#@2ﬂN i ~o"KL, ny'6 07.K-193#ﬃ4,3#312 |n U
VXﬀﬂ7ﬁ12>?ﬂH-ﬂ!Z+ﬂ!B-ﬂ!"<ﬃ! % 0#-19/.(#ﬂtﬁ0ﬁ.(3'6 0>f.Qﬁ12 ;K1235ﬂ!>)cﬂ4--ﬂ!-f12"ﬁ gﬁﬀBﬂ7#ﬀﬂ! ;0#ﬂ4#12ﬃ!.;@'60ﬁ.;>?ﬂH
l< 0#J  ;' }50#,B3ﬁ.?.;-^I[>: ;@A.;0J%19ﬂ4l719ﬃ!s i P!!A n ytl7ﬀﬂ!0ﬂ^ﬁﬀﬂ.;,BﬁﬀB 0#3:ﬃ! 312-ﬂ40#ﬂ4- .YMﬂ4ﬂ!0#.;@#ﬀ0#ﬂ4ﬂ
-19>:ﬂ43#19 /.;@ y ﬁ19>:ﬂ H8(.;0#12.;)@9ﬂ:ﬀ ;>:ﬂ4 >: ;0#Zﬀ19ﬃf>:.;ZZ19M'60# ;> .OZﬀ"N%3#12ﬃ!.;@X3N%3ﬁﬂ!>  i
E
1Y'mnh# a.;
.;0)19#0ﬁ.;0Nj3N%3ﬁﬂ!> i
E
1 'mn
i
E
1 W1 71 /=n
	 i
E
1fiW171
E
n21N<OiW171
E
n21:iW171 / 1
E
nXn
M
i P[UQP;n
I[19ﬃ!ﬂvi :1 BnF-B vB ;k-ﬂ!Z+ﬂ!B-Y,Z+ OﬁﬀﬂK8;ﬂ!0#12ﬃ!.;@ﬃ! % 0-12/.Qﬁﬂ?/ Z0#ﬂ43#ﬂ!08%12MqﬁﬀﬂZ012>:.;0Nbﬀ"N"H
-0 3ﬁ.(ﬁ19ﬃf3#0#,ﬃﬁ,0ﬂq ;'.(ﬁ>? 3Zﬀﬂ!0ﬂ!3.;B-  [ﬃ4ﬂG.;34y.;- 3#19>:ZB@219'SN%19Mv#ﬀﬂj>?ﬂ4#0#12ﬃ?ﬁﬂ40#>?3 ﬁﬀBﬂ
-ﬂ8ﬂ!@9 Z>?ﬂ!"< ;' .kZ/.;0#12ﬃ4,@A.;0:iW1 1 / 1
E
n0#ﬂG.(-12@\N.;ZZ@912ﬂ43{.;-f193{-ﬂ!3ﬃ!0#19)cﬂ4-j12?-ﬂ`.;19@/12?3#ﬂ!ﬃﬁ19 
P[U P U
Ok1\8ﬂ4 i P[UQP ny#ﬀﬂk3N%>r)+ @219ﬃF8ﬂ4ﬃ4ﬁ ;0H'6 ;0#> ﬂ4L%,.(ﬁ19 3hi P[U\~ n&ﬃ!.;b)+ﬂkﬂ$[Z0ﬂ!3#3ﬂ!-O.(3

i + @ﬀﬂﬁ!n


ﬁ
BR1 i P[U8n
ﬃ
@ 
ﬃ
E
B	="!
#
ﬁ


>
@


ﬁ
C%$
"
@
"%-'&


C)(

CFH

1
ﬃ
"
@
ﬃ
E
B = @*ﬂﬁ

"%$


ﬁ
CIL&M
GDﬂ40#ﬂ(y +U
 B +.-
#
yl719#ﬀ
#
-ﬂ!B ;ﬁ19Mpﬁﬀﬂ,+.;ﬃ4 )1A.(O ;'<#ﬀﬂKﬁ0#.;3'6 ;0#>:.(ﬁ19 *y.;B-.- 10/ B ~ 1 P 1/
ﬃ! ;0#0#ﬂ43#Z+ - ﬁ #ﬀﬂ W1  1 / ﬃ! >?Z+ ﬂ!"#3!yF0ﬂ!3Zcﬂ4ﬃ4ﬁ1\8ﬂ4@9NU I[,>?>f.(#12 ]123p19>:Z@912ﬂ4- )"NT0ﬂ!Z+ﬂG.(#ﬂ!-
12B-12ﬃ4ﬂ!3!y=,B@2ﬂ!33<3`.(#ﬂ!-: ;ﬁﬀﬂ40l7193#ﬂ;U
ﬃ
?ﬁﬀﬂ0#19Mﬀ"{ﬀ/.;-:3#12-BﬂD ;'cﬁﬀﬂ>? >:ﬂ4"ﬁ,> ﬂ4L=,/.(ﬁ19 *y
!
#
ﬁ


QB
1
$
2
i


ﬁ
O

*!n.(0#ﬂj0ﬂ! 0>f.(@2123ﬂ!-Rﬂ!@2ﬂ4>:ﬂ4"ﬁ3r ;'7#ﬀﬂ3+.;ﬃ4 )1A.( id3,>:>:.(#12 R ;K19>:Z@912ﬂ4-R o8ﬂ40
-%n8NF#ﬀﬂ^ﬃ4 [ﬂ ?ﬃ!12ﬂ4"ﬁ3
$
2p.;0ﬂb#ﬀﬂ-12.;M /.(@ﬂ4@2ﬂ4>:ﬂ4=#3j ;'
#ﬀﬂﬃ4 
!
,M".Qﬁﬂ>?ﬂ4#0#12ﬃqﬁﬂ43# ;0j ;'gﬁﬀBﬂ
idB ;fBﬂ!ﬃ!ﬂ43#3#.;0#19@9N 4t.;0#ﬂ!31A.;|nZﬀ"N%3#12ﬃ!.;@3N%3#ﬂ!> i
E
1Y'mnbid3ﬂ!ﬂ.(ZZcﬂ4-1 $ IhU9~;U9 '6 0f.( ﬂ$B.;>?Z@9ﬂony
4
.;-
&


123ﬁﬀﬂ >g0# Bﬂ!ﬃ`J;ﬂ40j-ﬂ4@9`.[U VXﬀﬂb#0ﬁ.;3'6 0#>:.(#12 _ﬃ! %ﬂ?ﬃ412ﬂ!"#35!
#
ﬁ


B !
#

ﬁ
.;0ﬂbB ;:# 
)+ﬂbﬃ4 B'6,3ﬂ!-Tl719#ﬀ]#ﬀﬂ^ﬂ4@2ﬂ!>?ﬂ!"#3: ;'Fﬁﬀﬂv>:ﬂﬁ012ﬃqﬁﬂ!B3# 0: ;'F#ﬀﬂb#0ﬁ.;3'6 0#>:.(#12 
$

ﬁ
B
$
ﬁ

B
$ 687
i


ﬁ
O


6
n4i

ﬀ2O


7
nxl719#ﬀ
#
B 9
$

ﬁ
9;:
)=<
,
UaVXﬀﬂp3#ﬃ!.;@A.(0-1\z,312 Y ;'ﬀﬂG.(193ﬃ4 >:ZB,Bﬁﬂ4-].(3
L
B ~sOp+


O



i=> +

$

ﬁ

"
@
O


ﬁ
n U^VXﬀﬂjﬂ $[Z0#ﬂ43#3#19  '6 0kﬁﬀﬂ?8%123#ﬃ4 ,3#ﬂ!0>:3
H
123xM198;ﬂ! 19YﬁﬀBﬂ
.;ZZ+ﬂ!B-1\$cU/,0#ﬀﬂ!0>: 0ﬂ;y/ﬁﬀB0#ﬂ!ﬂh-19zcﬂ!0ﬂ!"
0ﬂ!Z0ﬂ!3ﬂ!"`.(#12 B3F ;'8;ﬂ!@9 [ﬃ419Nv.;ZZ+ﬂG.(0D19 i P%U8 nU7^ﬁﬀBﬂ
?A@(fCB2VyfaVyZ X[qEDGF r XHNX[q u4d cef Iyq _avsVVﬂJ%b4V^Z4faX2qLK d2ZMIUcefBju^i
NO:fsqPHQIy_sZ2R`ceqec fsVYX[ZSIUd%d2Z vwcefaX b8V7vwV^u2IUZ8cenwb4ced2fau d8KaXUTpX bAg qed'IyX[qeqPHQVBd2Z8Vyf`b=W3m.u4naX IyVZY\c b=[,XUWyVyZ8d]\Wc V^rDX2fsf^Iy_sZ=R X[b4_sZ8V
b4V^fau4d2ZWX[Z8VQIUd2fpu0c vwVyZ8V^v i
_
@(f`B2VyfaVyZ X[q%b=[aVUIUd2rDnQd2fsV^f`b8u d8Kpb=[sVUIyd2f0a _ BjX b8VAr Vyb4Z8cPIob8Vyfau4d2ZbK djq qed0YcK Z8d2r b=[sVWvwVyxafsc b4ced2fDd8KQb=[aVdK _sfavsX2r V^f`b8X[q
rDVUb8Z4ceI
fhg?jilkmonpfXq
m
fXq
n
X[fav b=[aVq cefsV^X2Z\urHwu0b4Vyr)kmosok
sﬂnUtvu8n
m
DIﬂK i w Z8_au8X,X2favCx%rDd2q X[Z2y`ceVAY\ceIﬂW g kXzXz|{ m i
       ﬃ *F ﬀ  <ﬂﬃ  	     ﬃ   !" !"  ﬀﬃ  

ﬀﬂﬁﬂﬁﬃ
ﬃ O ﬃ
E
B
 Z
E
C
@

ﬁ
i
! 

ﬁ
n y
"#
<`P%$'&)(+*! %*(,)*$'&	 -.2P <,/&#
@
 1032#0ﬀ4
@

ﬁ

 B ﬃ 
ﬁ
O ﬃ
E

 B65
ﬁ
N i P[U-,"n
l
"#4ﬀ708ﬃ9:";14</="'9>0+?#@<!"#BACﬃA>49D2#AEFG2'ﬀ?ﬃ9
y
ﬀ"#
'H#JI,)<ﬀ*. -.?K <,/&#
@  y
0+L 4M1N#
?9O"PL#"DQR0ﬀ1M7S0+QR0+ﬀAUT
E
1Y'WVX
?0;ﬁﬃ4M4ﬀZYDQ
@

ﬁ[3\
"#
I]K%.?-$^K%,)_D*.  -.?K <,/&#
L#L!7ﬀ?9`>19a"
A>0ﬀ0@M9Gﬀ?9G2#ﬂbQc9#dL!49Gﬀ ACL!%2#+eFG2'ﬀ?ﬃ9#0@103`ﬃ1ﬁ9a0
@ 
ﬁ 
 B @

ﬁ
=


ﬁ

E
1
T
P
[
V
f
1ﬀ"gﬀ"#>9#A>Cﬃ+?`ﬃ19'19#`h<iﬀAj"#C<iﬃﬀAkﬀ"#CMﬃ9D19G2#1bQl4FR2#1ﬃ9gm40
f
1ﬀ"nﬂ
[h\
"#>ﬀpo
%?9#0
X
?1
f
?9#`ChpqLﬀ0+0r7M"Zﬁﬃ4?RMﬂbQsTi0ﬀﬃ19#ﬃ1'
X
M4ﬃ9Dﬀ]ﬁ+9D
X
ﬃtL"GQR0+?M7
V
19u4ﬀAC0
<vﬀ"#wﬀ"#+0
X
"'7ﬁwY 49l#10ﬀM20ﬀ0ﬀ4l?9 xv+2#0>9#ayzACﬃ+mG?
f
1M{ T
P!!A V
[|\
"#P
f
cﬀ4ﬀ?ﬃ9#0
?ACL!ﬃ+9D}<iﬃ}"~9G2#AC+?M0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9cL#+zM4#2ﬀ~ﬀ>T
P
[
 V
9#
@*

B !
#
 
@

M
T
P
[
V
\
"#~0ﬀ1Aw2#19#4ﬃ2#0}2#0+<ﬀ"#rMﬃ9Dﬀ7ﬁﬀ9G;9Oﬀ"#rL#"DQR0ﬀ?Mﬁﬃ4?RM1bQ1?AC?9'ﬀ0
4
"ﬀ?0 
4ﬀAC0:<tﬀ"#dﬀ90+<iﬃ+Aﬀ?ﬃ9TiL#ﬀL ﬃ1ﬃ9'ﬀgLﬀR#2#M4ﬀ0><|M9Gﬀ7ﬁﬀ?9D:ﬁﬃ1zM41bQsM4ﬃACL o
9#49Gﬀ0
V
<iﬀAﬀ"#eA>A>49Gﬀ2#AFG2'ﬀ?ﬃ9
N
"#e20ﬀr<W"#t0ﬀﬃ19#ﬃ1'!ﬁﬃ1zM41bQ>?03ﬁ9D`ﬃ4ﬃ2#0319
"r<iﬀAw2#?1ﬃ9h<S"~4?1?Lﬀ?MtLﬀ0+0ﬀ2#+4FG2'1ﬃ9gT xvﬀ20>B
[
X P!!Ł V
[
ﬁv^[ﬁ  aofa nYiﬁrﬁqCag  nYiW dfao  ve ﬂ a  rﬁiﬁikaya b)r7Vn iuVeve 
gprkofn;b)a
yR+ﬀ?9#`P<i+ﬃA"#tL#"DQz0+?M0+QR0AkT
E
1Y'WVX
ﬀ"#|`ﬃ49#ﬀ^#4L 49##49#Mr<
/
ﬃ9lT
W171 / 1
E
V
19ZT
P
[
P V
?03M4ﬃ??L#0+O?9DC0ﬀ1A>1+1bQﬀ9#0<iﬃﬀA>ﬀ?ﬃ9
/ B 
Ti
V
T
P
[
>V

B
T
W1 1 / 1
E
V6
 B
/ =/

T
W171
E
V

T
W1 1
E
V =/

T
W171
E
V
1
f
1ﬀ"c"#r?9Dﬁﬀ0++?1ﬃ9#0ﬀ"?L
/ B


T
=I/

V
C
/

1
T
P
[
KﬃV

B 
:
)
T
/GV
M
\
"#<i2#9M41ﬃ9#0
/

T
W1 1
E
V
9#

T
W171
E
V
9#ﬀZ"#ﬃ+?{9G?ﬂQ9#ﬀ?ACaﬁ+QR19#`?
f
c9#
2#L#L!rY!ﬃ2#9##ﬀ10r?9Z"CL"GQR0+?M7v0+QR0+ﬀA
[>\
"#:<i2#9#M1ﬃ9
4
M9Gﬁ9#19DﬂQ#AC1ﬀ0edM40+0e<
ﬁﬃ4+ﬀ?M7?1Q0++4ﬀM"#M4zﬀ#19'40
[ 
9¡L'?M42#
X
1C9'Y#?40Cﬀ"#a0+?Aw2ﬀ?ﬃ9s<;"#dﬁﬃ4+1M7
MRﬃ+#?9'%u0+L'M4?9#`<rL#ﬀ40ﬀ0ﬀ2ﬀlﬃ0+?`ﬃA>g14ﬁ?0ZT yzACﬃﬀmG?
f
?M{t4;
[
X P!AŁ VX
MA>ACﬃ919
ﬀA>ﬃ0+L#"#4ﬀ?M=ﬃSRM79#?M8L#L#1?M1ﬃ9#0
[\
"8ﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9r?9hT
P
[
> V
ﬀ19#0Sﬀ"#M4ﬃACL#2%?9'
     )	

 
ﬁ9D`ﬃt<W0ﬀL#Y??ﬂbQ:?9DPﬃ9#ov9#
f
o #?AC9#0+?ﬃ9#'N'1#0
[v 
9cL'+1M2#?
X
ﬀ"#
+
M4ﬃY#9
<S"#eﬀ9#0<iﬃﬀA>ﬀ?ﬃ9c103`ﬃ1ﬁ9d0
#
B 
ﬃ 
ﬃ




/
: )






<


=





<


: )
T
P
[ﬁﬀ
V
	 
ﬃ 
ﬃ


: )
#

#ﬃﬂ 
1
f
1ﬀ"
#
 	!



/ 
: )#"

T
W1 1%$+V:=I/

T
W171&$+V

T
P
[
Ł DV
ﬀ4A>19#?0+M49G@<ﬀ"#rﬃﬀ1`ﬃ?9'
O
ﬂo
4
"#9(' yzﬃAC+ﬁR1??
+
MﬃY9
#

"
,=/

T
W1#V

T
P
[
ŁﬃŁJV
f
1ﬀ"OMﬃ9#09D;2#L#L!@Y!ﬃ2#9#'+QO9d0ﬀ?ﬃ9#+Q?
f
4@Y ﬃ29#'Q
[
\
"#;ﬀ90+<iﬃ+Aﬀ?ﬃ9M4z

M?49D0
!
#
ﬁ


#4N#9#C<iﬃ?1
f
19#`CT
P
[
 Vj
 M>YDQ"#@ﬁﬃ4+1M7
ﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9lT
P
[*)
V
ﬀ
!
#

)
"
1
$
) )
ﬃ

ﬃ





1
T
P
[
ŁPﬃV
!
#

,
"
1
$
, ,
ﬃ

ﬃ





1
!
#


"
1
$
p
ﬃ

ﬃ




/
1
f
"#4ﬀ




"
Ł
#
,+

/




/ =
=/


=





/ =/

 =I/

.-
1
T
P
[
Ł DV




"
Ł
#

+

/




/ =
=/


=





/ =/

 =I/

.-
1



/
"
Ł
#

M
\
B0ﬀ1ﬁﬃ="8`ﬃ]ﬁﬀ9?9#`BFG2'ﬀ?ﬃ90T
P
[
 V
?9e"#vﬀ9#0<iﬃﬀAC~0ﬀL#M
X
"8M4z

M4?49Gﬀ0
!
#
ﬁ

Aw2#0
Y!~pqzL#ﬀ40ﬀ0ﬀ4l0@<i2#9#M4ﬀ?ﬃ90B<3T
$j1 'WV
[8 
9a9G2#AC+?MA>R#4?032#0+?9#`:"#
O
ﬂo
4
"#9('yRﬃA>4+ﬁR?1?
ﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9
X
"eMR

M19D0~T
P
[
Ł  V
+tbQRL#?M?ﬂQ:4ﬁ12'4c2#0ﬀ19#`:P#1ﬀ4M43#ﬂ^4ﬀ49Gﬀﬀ?ﬃ9
<
/

T
W1#V
[0/
ﬀﬃA pqzL 4ﬀ?49#M
X
"#
f
ﬁﬃ
X
9ﬂ4ﬀ9'ﬀ1ﬁaL#L#ﬀﬃM"
X
??ﬀsﬀg"a9G2#AC o
?M@#1 +9D?1ﬃ9<
#
7X
"'0>Y 49 <i2#9# M4ﬃACL#2%?9'?ﬂQY!9#N'M?T)
[
`
[
X
<iﬃCA>19#?AC?0 o
?9`c0ﬀL#2#+?ﬃ20|ﬁﬃﬃ?M41bQu`ﬃ9#4ﬀ?ﬃ9l%e<iﬀpob0+??LZY!ﬃ2#9'ﬀ10CT x=+2#0C9#ayzACﬃ?ﬀmG?
f
?M4{
X P AA N
      		 

	   	 	    	    
	  	       
yzACﬃﬀmG?
f
?M{|9#dxvﬀ2#0ﬀ
X P!A VﬀV
[v\
"~<iﬃ1?
f
?9`wqzL#+0ﬀ0+?ﬃ90t+r#4N'90

) 


"
Ł
#





"
+
Ł
#




 -




C
+
Ł
#




-

<


1
T
P
[
ŁGV

,



"
Ł
#





"
+
Ł
#




 -



 C
+
Ł
#




-

<


1

) 


"
Ł
#


#



"
+
Ł
#


#


 -



 C
+
Ł
#


#


 -

<


1

,



"
Ł
#

 #



"
+
Ł
#

 #


 -



 C
+
Ł
#

 #


 -

<

 M
\
"#<iﬀAw2#?:?9T
P
[
Ł V
ﬀ
f
ﬀﬂﬀ49s0?ACL#?4A>49Gﬀg?9gﬀ"#9G2#AC+?M8ACR#=#40ﬀM+?Y!s19
0ﬀ4M4ﬀ?ﬃ9
P
[
 X
f
ﬂ":"#4ﬀAC0 +4<i4ﬀﬀ19#`rr"#B9G2#A>4ﬀ1M7'#ﬂ^4ﬀ49Gﬀﬀ?ﬃ9
[ 
yz4Mﬃ9
X
9@"'%
"~4N'9#ﬂ1ﬃ9O<
#

?9T
P
[
ŁﬃŁ V
?ACL#?10
Ł
#


#



"
Ł
=/






=

/


 
1
T
P
[
Ł ﬃV
Ł
#


#



"
Ł
=/






=

/




1
Ł
#


#


$
"
Ł
=/





$
=

/


$

M
M
9#1L#2#?19#`T
P
[
Ł  VpX
T
P
[
Ł  VX
9g"h#4N#9#1ﬀ?ﬃ9#0T
P
[
Ł VX
ﬀ"#M4z

M?49D0OT
P
[
ŁP V
ﬀpqGo
L#+0ﬀ0+0+ﬃ?41Q>?9gT
$[1 'SV
!
#

)
"
1
$
) )
ﬃ

ﬃ


)

6
 = 
:
)
T
/GV
9
=

)
ﬁﬀ
1
T
P
[
Ł

V
!
#

,
"
1
$
, ,
ﬃ

ﬃ


,

6b = 
:
)
T
/GV
9
=

,

ﬀ
1
!
#


"
1
$
p
ﬃ

ﬃ

Ł
#

M
\
"#ﬃﬂ
,/$^- C*&),)< "K"!R$!_D*(;# <K%$!_,/&), K%$
9n1A>L!+A>Y#?cT)
[
`
[
A>ﬀﬀ?
V
0ﬀ2#<)MuT ~"
L
X
ﬃ
 O
ﬃ
$
" #
X
ﬃ =ﬀ"#tY!ﬀﬀﬃA Y!ﬃ2#9##+Q
X
ﬃ
/

O
ﬃ
$
" #
N
M4<
[
*
AwY T
Ł
ﬀ )
 VﬀV
<iﬃ?1
f
0<iﬀﬃA
5
  	 
?9cT
P
[
 VX
"#9#M430ﬀL!M41</QR?9#`;"#8Y ﬃ29#'QPM4ﬃ9##ﬂ?9#0S<i"0ﬀ?9ﬃ?'Gﬁ1zM41bQ#4N'9
?9sT
P
[
 V
[
O
ﬂﬁﬃ49Z?ﬀ9#0<iﬃﬀA>ﬀ?ﬃ9dMR

M19D0r9#


ﬁ
O

$
qzL#+0ﬀ0+?9uﬀ90+<iﬃ+A>4MRﬃo
#19'40
X
"#C0ﬀ?9ﬃ?'ﬁﬃ1zM41bQZM4ﬃACL ﬃ99D0Pﬀ:ﬀ#11QZ#4ﬀAC?9#4<i+ﬃA T
P
[ 
VpX
f
"#1?"
M9Gﬀ7ﬁﬀ?9D@ﬁﬃ1zM41bQcM4ﬃACL ﬃ99D0 $


#4N#9#19gT
P
[
 V
ﬀr#4ﬀAC?9#4d<i+ﬃA6T
P
[
 V
[
M
9#?Lzo
2#?19#`e"#@"#1ﬀCﬀ4ﬀ?ﬃ9#0+"#?L19T
P
[
Ł  VpX
ﬀ"#;19Dﬁﬃ+0ﬀB9#0+<iﬃ+A%?9dT
P
[&%
VX
9>";#N'9#ﬂ?9
')(d[sV VyqeVyrDVyf`b8uodXK b=[sV+*`X IUd-,scQrDX[b4Z8c J/. g10/2
3Nm546. g q7298sm7X2Z4V:VAR X[qe_aX[b4V^vc f g :;2 <Bm,GHIUdjrDns_wb4cefB,b=[sV cefhRjVyZ u0V d8K
b=[aV=*jX|IUd ,acQr X[b4Z8c J>. g q?298sm546. g q2 8wm i
 \    )	

 
<
#

?9gT
P
[
ŁŁ VX
ﬀ"#r#+1ﬁﬀ1ﬁﬃ



$
"
Ł
#
 +

/


$

/ =
 =G/


=



$

/ =I/

 =I/

.-
T
P
[
Ł
)
V
?03pqzL#ﬀ40ﬀ0ﬀ4?9gT
$[1 'SV



$
"
Ł
#


#


$
T
 = 
: )
T
/GVﬀV =
Ł
#




$
1
T
P
[
Ł
%
V
?#19#`w"r<i??
f
19#`wqzL#+0+0ﬀ?9u<S"#rY!ﬃ2#9##+QcM4ﬃ9##ﬂ1ﬃ9#0}<iﬃ}ﬀ"#r0ﬀﬃ19#ﬃ1'!ﬁﬃ1zM41bQ
 
$


"
=
ﬃ 
ﬃ
 +
Ł
#

 #


$
T
: =%
: )
T
/GV+V =
Ł
#




$.- 
 
	
M
T
P
[
Ł
ﬀ
V
/
ﬃv9#ﬃ9zo +1ﬁRz"#ﬃ+?{9Gﬀ9#0<iﬃﬀA>ﬀ?ﬃ9#0
X
"#
+
M4ﬃY#?9aT
P
[ ﬀ
V
9#>1#ﬀ4ﬀ?ﬃ9#0?9aT
P
[
ŁP
o
P
[
Ł

V
M4ﬃ9D19CAP2#1ﬀ?L#1?M7%1ﬁ8<)Mﬃ+0"'%ﬀ3ﬃ9#ﬂQw<i2#9#M1ﬃ9#0v<vT
W1  1 $+VpX
2#9#?FG2#41Q44ﬀAC?9#4
<iﬀA

"

T
W171&$+V
9#

"
<
T
W171&$+V
[Z 
9 xv+2#0C9#uyzACﬃ+mG?
f
1M{ T
P!!A V
ﬀ"#O2ﬀ"#ﬃ+0
<iRM2#0+ﬃ9 "#ﬃﬀ1{ﬃ9D39#0+<iﬃ+A%?9#0<iﬃ>AC0+" 'LﬂﬁzﬂbQ
[ \
"#+ﬃ2#`ﬃ"ﬃ2ﬀ"#?0:"0ﬀ10"
?9DﬂbQuﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9u10r0ﬀ0+2#ACl?9ﬀ"#"#ﬃ+?{9G
X  	 
9#
.	 !X
0ﬀ19#Mﬂe#R0e9#
MA>L#+ﬃAC?0ﬀﬀ"# `ﬃ9#411bQt<ﬀ"#L#L#ﬀﬃM"hT
P
[
P V
f
"#?1 0+0ﬀ0+?9#`B"#=2ﬀ?11bQ|<" `9#41?0ﬀ4
O
ﬂo
4
"#9,' yRﬃA>4+ﬁR?1?|ﬁ+ﬀ?MM4zﬀ#19'~?9sT
P
[ﬁ)
V
[ /
2#+ﬀ"#+A>ﬀ
X
"P0+ﬀﬀM"#19#`<i2#9#M1ﬃ9

Ti
V
?08m49u0"#e1#9Dﬀ1bQ>?9h"eqACL#?40
[
4
ﬃ9#0+FG2#49Gﬀ1Q
X!
#
,
)
"
!
#
)
,
"
!
#
)

"
!
#
,

"

9#
!
#
)
)
"
!
#
,
,
"
ŁﬃX
f
"#1?


9#



ﬀr0+?ACL#?ﬂN'cMMﬀ#19#`ﬃ1Q
[
ﬁv^  dfa o uﬃﬂ a JrPnYi nﬃe r%ﬂ n;b)rkejo
\
"#r9#ﬃ9"GQR#+ﬃ0+1M~9#?0+ﬀ?Me4FR2#1ﬃ9#0~T 
[
 V
ﬀr0ﬀﬃﬂﬁﬃ4a9G2#AC+?M7?1QC2#0+?9#`C0ﬀ4Mﬃ9zobﬃ+# o
M4M2#ﬀv9#9#ﬃ0ﬀM4?1ﬀﬃ+Q@<iﬃ
f
+zob19zo ﬀ?AC}T
/\
V
L#L#ﬀﬃM">T yzACﬃﬀmG?
f
?M{|9#u+`ﬃﬃ?19
X Ł
ﬀ ﬀ 
V
[
$
Bﬃ9#ﬃ0+M?1ﬀﬃ+Q
&
+4<i4ﬀ0OA>9#9#Z0ﬀM"#4A>40
X

[
`
[
tﬁ+ﬀ?ﬃ9 ?AC?9#10ﬀ"#19#` T
\ﬂﬁ
?rVX
ﬃ
2zqGo Mﬃ+ﬀM4>ﬀ9#0+L ﬃtT
/
4
\
VX
9Cﬁ+?ﬃ2#0
ﬃ
2zqGob?1A>ﬂ49#:0ﬀ1`ﬃ9zo L#ﬀ40ﬀﬁR?9#`~0ﬀM"#4A>40
X
"'%
0ﬀ2L#L#ﬀ40ﬀ0 ﬀ4#2#M!M9Gﬀﬀﬃ9G2#AC+?M7zﬃ0+M1?%?9#0WM"'M44ﬀ10+1M<"?`ﬃ"#4ﬃ+#?19#7S0ﬀM"AC0
T yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{e9#dxvﬀ20
X
#"ﬀ"$ %
?
2#ﬀﬀ9
X Ł
ﬀ ﬀ ﬀ
V
[
$
/
ﬃ
f
+zob19zo ﬀ?AC
&
Y!10thM40+0e<=`ﬃ9Ro
ﬀ?10ﬀ4
*
JqRo'&n49##+ ( bQRL lAC4ﬀ"#z0nT
\
+AwY#Mmh4;
[
X Ł
ﬀ % )
% yzACﬃ+mG?
f
1M{t9#ax=+2#0
X
)"ﬀ"ﬀ
V
[+*
?
f
1P?0Y#ﬀ1
ﬃ
QnMﬃACA>49Dnﬃ9"#0ﬀ0+9D?30+L 4M4ﬀ0<@"#h9G2#AC+?M80+ﬃ?2z?9
L#+zM4#2#+
f
"??tﬀ4<i4ﬀ+?9#`"~+73:7ﬀ?1
f
ﬃﬀmG03<iﬃ}<i2#"#4@#4?10
[
\
"#~L#ﬀﬃ`9#ﬃ0+ﬀ?Me4FR2#1ﬃ9#0@?9T 
[,
V
M9OY 
f
+1ﬀﬀ9d?9O:MﬃACL'M@Mﬃ90ﬀﬁ1ﬃ9zob?
f
<iﬀA

+ .

$
C
*5
T
+



.V
"
+
 -
1
T'
[
)"
V
. ( XH%q djZ\u0V^Z4ceV^uAX[Z8Vt_au4V^v b4d vwVoR2Vyqed2n b=[aVtxafsc b4V/(vwc10QV^Z4V^f IUV u2IM[sV^r Vji
  1
 j   
	   
'
=      	
f
"#4ﬀ
* 

"
T

O

:1

O

 1

O

/RV>X
9#
.
0QzAPY ﬃ1?0+0wuﬁ1zM41bQMﬃACL!ﬃ9#9DwL 9Dﬀ
4A>L!ﬀ2ﬀ
[8 
9T 
[
)"
VX
-
0ﬀ2#ACAﬀ?40}"#r+?`ﬃ"DB"'9#a0ﬀ1#r<ﬀ"#4FG2'1ﬃ9#0@?9nT 
[,
V
[

1ﬀo
9'ﬀ1ﬁ1Q
X
"~0ﬀAC~Lﬀﬃ`ﬃ9ﬃ0+ﬀ?MeFG2'%?9#03M79dY!~M0+B19
*
`9#`9h<iﬃ+A
ﬃ .
ﬃ $
"
-
M
T'
[

ŁJV
ﬃ
9nc#10ﬀM4ﬀ4ﬀ>AC0+"
X
"# 
/\
LL#ﬀ7qz?A>1ﬃ9<ﬂ"#4|<iﬃﬀAw2ﬀ?ﬃ9

ﬃ
2zqGo <iﬃ+Av2#?4ﬀ9
T yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{e9#uﬀ`ﬃﬃ1?9
X Ł
ﬀ ﬀ 
V
<iﬃgT 
[
)"
VpX
ﬃc0+ACﬂo
*
`9#`9 T yzACﬃ+mG?
f
1M{Z9#
xv2#QRmG?
f
?M{
XWŁ
ﬀ ﬀ

V
<i~T 
[

Ł V
M9OY 
f
ﬀﬂﬀﬀ9dMﬃACL'M1Q0
.

)

"


T
!.V
C
"
M
$
-

)

M
T'
[
ﬀ
V

4ﬀ
X6.

)

#49#ﬀ0Z"#0+ﬃ?2ﬀ?ﬃ9 %Z"#`ﬃ+? L!ﬃ?9DT
$

)
1 '

V
%
!. 

"
.

C
"
M
$
-

%
9#


#9#0: 
/\
ﬀ9#0+L ﬃwﬃL!ﬀ
[u 
9ﬀ"#v2#1ﬀ?9n0+M"#AC
X


19Gﬀ`ﬃﬀ40P"
"#ﬃACﬃ`ﬃ49#2#0ﬀ9#0+L ﬃcFG2'%?9 T 
[
)"
VpX

[

[
X


ﬁﬃ4M40
!.
2#0ﬀ19#`sn<i2#11Q0ﬀ4Mﬃ9zobﬃ+# o
M4M2#ﬀ ux
?

v\

0ﬀM"AClT)Aw211#?AC90ﬀ?9'L!ﬃ0+1ﬂﬁﬃC#4N#9#1ﬀhﬁM?9nﬀ9#0ﬀL!ﬃw1`ﬃo
ﬀﬂ"#A
V
T yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{|9 uﬀ`ﬃﬃ1?9
X Ł
ﬀ ﬀ %
% yzA>+mR1
f
1M{e9uxvﬀ20
X
)"ﬀ"ﬀ
V
[8 
9dﬀ"#~0ﬀACﬂo
*
`ﬃﬀ9#`ﬃ?9w1`ﬃﬃ+1"A
X


ﬀ4AL#0ﬀ9#0+L +4wN'1#0
X
f
"?M":+ﬀ1ﬁ}"#`ﬃﬀ1wL ?9D0}T
$[1 '

VX
ﬀ"##4L'2#+sL ﬃ19D0u<"#
ﬃ

f
ﬀ
!
Mﬃ+?40
6
$

1 'ﬀ
T
$

)
1 '

V
9
10ﬀ 20ﬀ?9` ux
?

v\

bQRL :ﬁﬃ4M41ﬃ9Z0ﬀM"AC0>T yzACﬃ?ﬀmG?
f
?M4{e9#ﬂﬁr+1
X Ł
ﬀ ﬀ
 % yzACﬃ?ﬀmG?
f
?M4{e9#dxv2#QRmG?
f
?M{
X
Ł
ﬀ ﬀ

V
[
ux
?

v\ﬃ

?0@N'9#ﬂpob#ﬂ^4ﬀ9M~?`ﬃﬀﬂ"#A<iﬃBL#Lﬀ7qz?A>19#`P"PzﬁﬃMﬂﬁﬃr+A>0@19
ﬃ
2#1u4FR2#1ﬃ9#0
[B\
"#0ﬀﬃ121ﬃ9aLﬀRM2#ﬀ< ux
?

v\ﬃ

10;ﬂ4ﬀ1ﬁﬃ
f
ﬂ"Z:N'ﬀ0|L'0+0t2#0+?9#`
0ﬀ1A>L?B#ﬃ9#ﬃ M4? L#L#+7q1A%?9
f
"#1M"c?08L ﬃ0+1ﬀ1ﬁﬃB#N'9#1ﬀtY#2z3ﬃ9#ﬂQN'ﬀ03ﬃﬀ}MM2ﬀ
[= 
9
ﬃ9#r#1A>49#0ﬀ1ﬃ9cFG2'%?9nT 
[
)"
V
T 0ﬀ0ﬀ2A>19#`
-
"
"
X +
"
Ł
<iﬃ30+?ACL#?1MﬂbQ
V
m0@"#e<iﬃ+A
.

)

"
.


=

(
T
.


1/.



)
1 


)=<
,
V =
(
T
.


:
)
1 .


1 

:
)=<
,
V
ﬀ
1
T'
[


V
f
"#4ﬀ"#
ﬃ
2Rq<i2#9#M1ﬃ9
(
?0|4N'9#4n19+A>0e< ﬀ"#:?RM7
4
ﬃ2#ﬀ9D~9R2AwY 4
 	"!

$^O


YDQ
(
T
.$#71/.$%:1 WV^	




.ﬃ#
C



:
.&%:1
T'
[

GV
f
1ﬀ" 



	
"
M
T

C
9 `9 V
9# 


: 	
"
M
T
#= 9 `9 V
[@\
"#P0+M4ﬃ9#ZL'0+0t19#M+70+0tﬀ"#wM4M2#ﬀM4Q
YDQC0+ﬀ?A>19#`~9#>MﬃACL 49#0%?9`~ﬀ"#;ﬀﬀ2#9#M1ﬃ9Cﬀ+ﬃ <^ﬀ"#;N'+0+8L'0+08"#?`"# ﬃﬀ
[\
"#
0ﬀM"ACP?0BﬀL#L#1?4a2#0+?9#`9D1#1 2#0ﬀﬂﬁﬃ~ﬁM1ﬁPﬁﬃ4?RMﬂ?40
X
f
"#1M"Z+#4ﬀﬂﬁﬃ9'ﬂQRﬀ?M?ﬂQ
<iﬀA ﬀ"#3ﬁM:N'4?
X
9Y'0ﬀ4:ﬃ9w"#}ﬀﬀ2#9M7ﬀ?ﬃ9w4ﬀ+ﬃv9'1QR0ﬀ10<'"3#ﬃ9#ﬃM10+M"#AC
T yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{e9#uﬀ`ﬃﬃ1?9
X Ł
ﬀ ﬀ %
V
[
\
"#:]ﬁﬃﬀ?A>R#41`ﬃﬃﬀﬂ"#A6T 
[
ﬀ
V
+L#+0+9D0h0+QR0+ﬀAk<84FG2'1ﬃ9#0e1A>L#1?M41
f
1ﬀ"Zﬀpo
0ﬀL!Mve?G#L!9#9D=ﬁﬀ?Y#?4019OT 
[,
VpX
0ﬀ19#M}?D<iﬃ+M?9`ﬃ0
-

)

ﬀ30ﬀ0ﬀ2A>4w|Y!}2#9#mG9#
f
9
('
C
Ł
[#/
ﬃ"3L ﬀ9D?zﬀACL 4ﬀ2#ﬀ34FG2'1ﬃ9
X
ﬀ"#3ﬀ1`ﬃ"Dv"'9#C0ﬀ1#3?9M?2#0ﬀ"#@MﬃACL#14
M9GﬁM1ﬁ#+1ﬁﬀ1ﬁﬃ
X
9#0+2#ﬀ19#`c9Z#FG2'ﬀﬀﬀ7%AC9D|<"#?ACL 4ﬀAC7Y#1?ﬂbQ>M4ﬃ9##ﬂ1ﬃ9u%
"1
f
;Y 2#9#'Qd9#d"#Mﬃ9#0+ﬁ%?9u<
"
@
X
ﬀ4`D+#?40ﬀ0t<#1?0@<ﬀ"#~ﬀ90+<iﬃ+Aﬀ?ﬃ9
T 
[

V
T)0+ yzACﬃﬀmG?
f
?M{t4;
[
T )"ﬀ"
Ł VX
<iﬃ#?0+M2#0+0ﬀ?9#0
V
[\
"h?ACL#?1Mﬂ9#40ﬀ0~<3"#L#ﬀ40ﬀ0ﬀ2ﬀ
`ﬃﬀ#?49D<iﬃ+M40w?9"#>9R2A>4ﬀ?M L#L#+7q1A%?9<3"#>A>ﬃAC9Dﬀ2#A FG2'ﬀ?ﬃ9nMﬃ9Dﬁﬃ49#?49D1Q
9#Y#?40"eL#ﬀ
!
4M4ﬀ?ﬃ9h<Lﬀ1?AC?9'+Qwﬁ12#0


T
!.V
?9lT 
[
ﬀ
V
ﬀw0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9#08<W"#tMﬃ9D19G2#1bQ
     )	

 
FG2'%?9>19uT 
[1
V
[ /
?+0+
X
ﬀ"#@0+QR0+ﬀA < 0ﬀ1Aw2#19#4ﬃ2#0vFG2'%?9#0=ﬀ0+2#1ﬀ?9#`e<i+ﬃA T 
[
)
V
?0=1`ﬃo
Y#ﬀ?M?ﬂQ19Gﬁd:M9#0+ﬀﬀ2#MtpqLﬀ0+0ﬀ1ﬃ9#0;<i}"#~#?0+M+4r0+ﬃ?49#ﬃ?#^ﬁﬃ4?RMﬂbQhMA>L!ﬃ9#49Gﬀ0
2#0+?9#`gT 
[
V
[:\
"#9
X
"C+0+2#1ﬀ?9#`O0ﬀ?9ﬃ?'ﬁﬃ4?RM1bQu?0r0ﬀ2Y#0+ﬀ12z?9Zﬀ"#:#?0+Mﬀ:<iﬃﬀA <
">A>0ﬀ0~M9Gﬀ?9G2#ﬂbQg4FG2'1ﬃ9?9 T 
[1
VX
<iﬃﬀAC?9`a9n1?1L1MwFG2'ﬀ?ﬃ9<iﬃrL#ﬀ40ﬀ0+2#ﬀlTi0ﬀ4


LRo
L!9## q


19 xvﬀ20C9#uyzA>+mR1
f
1M{ T #"ﬀ"

V
<iﬃ@"#~MA>L#14ﬀ#ﬁﬃ4?ﬃL#AC9D
V
[@\
"#P4?1?Lﬀ?M
L#+0ﬀ0+2#ﬀr4FR2#1ﬃ9c?080ﬀﬃﬂﬁﬃgTi0++0+0ﬀ?9`:ﬀ"#|9#4c<iﬃ3L#L#ﬀL#ﬀ?;Y ﬃ29#'QM4ﬃ9##ﬂ?9#0
V
2#0ﬀ19#`
"`ﬃ9??0+ M4ﬃ9
!
2#`D%o ﬀ40ﬀ?2';L#L#+DM"

nLﬀM4ﬃ9##ﬂ1ﬃ9# 9#ﬃ9#0QzACAC4+?M
>
Qz1]ﬁGo
0ﬀ2Y#0ﬀL'MP0+ﬃ1ﬁT yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{e9#uﬀ`ﬃﬃ1?9
X Ł
ﬀ ﬀ
 X Ł
ﬀ ﬀ )
% yzm%A>ﬀRMmt
[
X Ł
ﬀ ﬀ )
V
[
ﬁe1ﬁﬃ49
"B2L '%>L#ﬀ40ﬀ0+2#ﬀ
X
9>"#49#MB"#@2#L!'ﬀC0ﬀﬃ19#?'zﬁﬃ1zM41bQ
X
"#B2#L!'4>L"GQR0+?M7 9#
M9Gﬀ7ﬁﬀ?9D3ﬁﬃ4?RM1bQMﬃACL!ﬃ9#9Dﬀ0@ﬀrM9#0+ﬀﬀ2#Md<iﬀﬃA"#e0+ﬃ?49#ﬃ1' ﬁ1zM4110}19Dﬁﬃ19#`
"wﬀ4ﬀ?ﬃ9#0@19T 
[ 
V
9#T 
[

VX
ﬀ0+L 4M4ﬀ1ﬁﬃ41Q
[
;ﬃ9??9734ﬀAC0t19
-

)
Ti
[
`
[
X
AC4+?Mr4ﬀAC0
+?0ﬀ19#`Z?9Z`ﬃ4ob0+L#"#4ﬀ?M3L#"DQR0ﬀ1M730Qz04A
V
A>]QﬀFG2#1ﬀcﬃ2z:ﬂﬀ1ﬃ9<B"d0QR0+4A <
FG2'%?9#0:`ﬃ9#4ﬀ¡YGQ T 
[
ﬀ
V
0ﬀ4dﬀ"#


L#L!9#ﬂq< yzACﬃ+mG?
f
1M{|;
[
T )"ﬀ"
Ł V
<iﬃ:
#10ﬀM20ﬀ0ﬀ1ﬃ9
[
&"#49 ?9M?2#
X
#?Y'ﬀ?MﬁR?0+Mﬃ20>ﬃ0+2#Y#`ﬃ+?zo 0ﬀM?h<iﬃ+M19#`ﬃ0A>]QY OqzL#1?M41ﬂQ
#hwN#ﬀ0+obﬃ+#}MM42#MQc0+0ﬀ2#AC?9`
#
@T
.

) V
"

#
@T
.

V
C
T

$+V
%#0ﬀ4e0ﬀ4M41ﬃ9
[

[

?9 yzACﬃ?ﬀmG?
f
?M4{e9#u+`ﬃﬃ1?9 T
Ł
ﬀ ﬀ %
V
[
     	 
 
  :

     

 

4ﬀ:"#:"ﬃQlﬃ21?9#4l?9l"#CL#ﬀ4M4#?9#`aM"'Lﬀ~?0r0ﬀ2L#L#?4A>49D
f
1"l"ﬀCqACL#10
X
ﬁ?1'ﬀ?9#`BY "w"}Mﬃ9MLz2'#9#:9G2#A>4ﬀ1M7z0ﬀL!M0v<ﬀ"#3L#LﬀDM"
f
"#1?8??12#0+ﬀﬀ?9#`@"
2ﬀ??ﬂbQt<zﬀ"#=`ﬃ9#41?0+rﬁﬃ1M7DM4zﬃ+#?9#
[S 
9r"=N#ﬀ0+Spq#A>L#1
X
"#=2#0+8<zﬀ?ACobL!9##49D
?
f
89#h2L#L 4Y!ﬃ2#9##ﬀ10
f
1"CN'9#ﬂBM2#ﬁ%2#+t?0=1??20+ﬀ4>19Cﬀ"#ﬀ4t0+L'?#?AC90ﬀ?9#0
X
?9C"#;Mﬃ9DﬀqR3<W~"#ﬃACﬃ`ﬃ49#ﬃ20
*
ﬃ20ﬀ0ﬀ19#0+F
ﬃ
2#?>9#M4?ﬃ0+hYDQ>ﬃ0ﬀM4???19#`eACAwY#ﬀ9#40
[v\
"#10
#4A>ﬃ90+ﬀ40P"hM7L#Y#?11bQZﬀ?9#M4ﬃﬀL!ﬃﬀC+`ﬃ>A>L?1ﬀ2##CY 2#9#'Qgﬁ+ﬀ?ﬃ90
X
019#`
"M4M2#ﬀM4Q~<z"# Y!ﬃ2#9#'+QrM9##1ﬀ?ﬃ90
X
f
"#?M"#?+M1Q|?ACL'M4ﬀ"# Mﬃ9Dﬁﬃ4ﬀ`ﬃ49#M3<"84??1Lzo
1MeL#ﬀ40ﬀ0+2#ﬀ~0ﬀﬃﬂﬁﬃ4
[ /
2#+ﬀ"#+A>ﬀ
X
"#~L#LﬀDM"OM4ﬃA>L?AC9Dﬀ03Y#?ﬃAC?M7^9G2#ACﬀ1M7 0+ﬀ2##?40
0ﬀ2M" 0ﬁ0ﬀM42#
ﬃ

f
0
X
f
"#+l9 M4M2#ﬀZ#40ﬀM4ﬀ?Lz?9<~gﬀ"#ﬀ4ob?AC9#0+?ﬃ9'
ﬃ
2?
ﬃ

f
Y!ﬃ2#9##4nYDQl2#9#2#ﬀ?9#`O+4ﬀ?
f
?10e?0eﬀ4FG2#?+
X
`ﬃ1ﬁ9gMM42#%CﬀY 2#9#'QZM9##ﬂo
1ﬃ9#0 1ﬀ7Q:Mﬃ90ﬀ?ﬀ419 ;1Mﬃ2a9#ayzM"	ﬃ9<i4? T )"ﬀ"$
V
[\
"t0ﬀ4Mﬃ9hqACL#?@0ﬀ40ﬀ0+0}"
M4M2#ﬀM4QO<"#~LL#ﬀDM"a19Oﬀ"#~Mﬃ9DpqRt<0+Y#ﬂQc0+ﬀﬀ1N'4uﬀA>0ﬀL#"#4ﬀ1M
ﬃ

f
0
X
0ﬀ2#L#L!ﬃ?9`
ﬁﬃ4+ﬀ?M7?1QL#ﬀL'`Dﬀ?9#``7ﬁR1bQ
f
7ﬁﬃ0
X
9a0+"#
f
0;"~L!ﬀ9D?<iﬃ@ﬂ+9'ﬀ1ﬁﬃ|<iﬀAw2#?1ﬃ9#0
<v9ﬃ9#ﬀ
ﬃ
Mﬂﬁﬃw2#LL 4tY!ﬃ2#9#'ﬀ?40
[ /
?9#?ﬂQ
X
ﬀ"#ﬀ"#?+uqACL#11??20+ﬀ403"#21?1bQ<v"
`ﬃ49#ﬀ?10ﬀﬂﬁrﬂo
4
"#9 'yzﬃACﬁR??1|MRﬃ+#?9'%|ﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9c<iﬃ@9G2#A>4ﬀ1M7W#LﬂﬁR1bQﬀ
Y!ﬃ2#9#'+Ql<iﬃﬀM4?9#`0#4ﬀAC?9#4YDQn'%
[d 
9L'1M2#?
X
914ﬀ9'%1ﬁC<iP?9Mﬃ+L ﬃﬀ19#`d
N'9#ﬂpo ACL#?ﬂ2#<iﬀ4ob0+2#+<)M2L#L 4Y!ﬃ2#9'+Qr10?0ﬀM42#0ﬀ0+w19~ﬀ"# Mﬃ9DpqRv<'@9#ﬃ9"GQR#+ﬃ0+1M
RM79#?M
ﬃ

f
[ 

ACﬃ+M4ﬃA>L?qaL#L#?1M7ﬀ?ﬃ9O<=9ﬃ9#?19#7B19D+9'S`ﬃ7ﬁR1bQ
f
7ﬁﬃL#+zM40ﬀ0+0e19
0+Y#ﬂQ:0+ﬀﬂN'
ﬃ

f
X
<iﬃ+M4hYDQr1A>pob#4L 49##9D8Y 2#9#'QCMﬃ9#11ﬃ9
X
f
?1'Y BL#+0ﬀ49DO19
M"'Lz

[
h^] 
 ejupopgfn m :e =Pa g ejqPrﬁiﬁikn brﬁofl  e
 
9#ﬂ?1QC0`ﬃ9#9D
X
#?Y'ﬀ?M

?
ﬃ

f
<v"#A>ﬃ`9#4ﬃ2#0
*
ﬃ2#0+0ﬀ19#0+F
ﬃ
2#?O10}<iﬃﬀM4dYGQO0ﬀM1ﬂo
%?9`1A>L!+A>Y#?}<i+pob0ﬀ1?L>2#L#L!39h?
f
Y!ﬃ2#9'ﬀ10|T
$
ACAwY9#40
&GVpX
f
ﬂ"ﬀ"#180+"'L!
L#+0ﬀM4ﬀ1Y 4u0
/

T#T
W1#V[1&$+V
"
 
/


M4ﬃ0
,
T
>

O


V
0ﬀ19PT 
> $^OtV
1<
O

ŁQ1
" "
f
10ﬀ
1
T
[
Ł]V

T
W171&$+V
"
,=/

T
W1 1&$+V 1

 
  
'
  

.ﬃ 
	   

f
1ﬀ" 
"
1

,
C

,
X
ﬃ0ﬀM4?1ﬀ?ﬃ9L!+?R

"

%

$pX
A>L#11ﬀ2##
/


"

%

/X
9#"#>A>4A:o
Y#ﬀ9#0'"'ﬂ<o
f
?z"
 "

%

WX
f
"#4ﬀ


"


"

/
[ \
"~M4ﬃACL#2%?9'!#ﬃA>?9hM4ﬃ9#0+?0+ﬀ0
<
Ł

"
Ł

"
Ł
#"l`ﬀ??9Dﬀ+ﬁ10
X
?9"#d"#ﬃ+?{9G@9#ﬁﬃ4+ﬀ?M7
X
+0+L 4M4ﬂﬁﬃ41Q
[ \
"zo
ﬁﬃ4M4ﬀ?ﬃ9 0+M"#ACn10a0+ACﬂo
*
`ﬃ9`ﬃ9 T yzACﬃ+mG?
f
1M{t9#ax=2QRmR1
f
1M{
X Ł
ﬀ ﬀ

V
[
Bl"'%
</ﬀ
$
"
O"#X
"#2L#L 49 ?
f
4uY!ﬃ2#9##ﬀ10ﬀn0+L'ﬀ A>4ﬀ41QYDQ ﬃ9gN#</ﬀ" <
"ﬁﬃ1M7|pqR9Dd<~"#ZACR#
[  
9+%?9 `ﬃ4ﬃL#"DQR0ﬀ?M|0+M9#ﬀ1ﬃ0
X
"#ZL#+0+9DupqGo
ACL#?c10:ﬀLﬀ0+9D%1ﬁ<t0+4L T/Qﬃ
f
1B+0+ﬃ1ﬁ
V
ﬃﬀ`ﬃL"#?40
[ \
"aA>`ﬃ9#ﬂ2#c<|"
?9#2#M4
ﬃ

f
9ﬂ0Pﬁ+ﬀ?ﬃ9g?0L#L#ﬀ7qz?A>ﬀ1Q

9 "
[

X
+0+L 4M4ﬂﬁﬃ41Q
X
0AC70+2#ﬀ4YGQ
 	

$


O

'	
9#

	

$



O

' 
ﬀ"#T)A>%qz?A>
V-4
ﬃ29Dd9#
$Y*
1L#0ﬀM"#ﬂ{
&
9G2#AwY!+0PTiM4<
[
yzACﬃﬀmG?
f
?M{|9#dxv2#QRmG?
f
1M{ T
Ł
ﬀ ﬀ

V
<iﬃ@#10ﬀM20ﬀ0ﬀ1ﬃ9
V
[
/
?`2#ﬀ
[
Ł
??12#0+ﬀﬀ0|ﬀ"#:ﬀ0+2#1ﬀ0
[>\
"#
ﬃ

f
ﬁﬃ4M4ﬀ0
f
ﬂ"?ACL 0ﬀlM4ﬃ9Dﬃ2#~?19#0e<"
9#ﬃ+A??0+rL!+ﬀ2#ﬀY#1ﬃ9Lﬀ0+0ﬀ2#+
>
@
+ 0+"#
f
9S
f
;L#"'0+0<ﬀ"#80+?Aw2ﬀ?ﬃ9CT
$^O
"

O
%
X
9#
$^O
"
)
O
%
V
f
"#1M"ZMﬃ9DﬁﬃQZL'1M2#?ﬀﬂQ
f
4?W"#Pﬀ4ﬁ+0ﬀ?9`c?9
f
ﬀ 2
f
ﬀ
ﬃ

f
L'+o
4ﬀ9#0tY 
f
49l"#w2L
f
+ #
f
9
f
ﬀn0ﬀM1??19#`:A>4AwY#9#0
[ /
?
f
ﬁM4ﬀﬃﬀ0~+PAw211L#?1
YDQ

$^O


sMFG2#?+aﬀ"#0ﬀ49#0ﬀZ<r?RM7
4
ﬃ2#ﬀ9Dc9G2#AwY!ﬀ0 %
f
"#4ﬀ70
>
@
?0>Aw2#ﬂ?L??4YGQ
#T

$^O

 V
,
ﬀ4ﬀ?9#`3ﬀ;"80+FR2#ﬀ4?9`"#0S<z"#8#?0+L#7Qﬃ4ﬁM4ﬀﬃﬀ03TiﬁR
*
+9#ﬃ2#1?D4FR2#1ﬃ9
V
[
*
MmG?9#`r#?Y'ﬀ?M<iﬀM40
X
Y!ﬃ2#9#'+Qw<i+?M4ﬀ?ﬃ9
X
9#CY#2#]QD9#M4Q
X
ﬀ"#@qzL 4ﬀ1A>49G'0ﬀ2#LC?ACL#1?0
L!49Gﬀ
ﬃ

f
0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9:L'0 ﬃ0ﬀM4???19#`tACAPY#90
[\
"#tMM2MQ:< ﬀ"#@9G2#A>4ﬀ1M7#0+ﬃ?2z?9
M79gY!C0ﬀ0+0ﬀ0+sYDQlqAC?9?9#`hﬀ"#:9#4L#ﬀ40ﬀ0+2#ﬀ>#`


[

[
X
"#:"#ﬀ?{4ﬃ9DMﬃACL 9#9D~<
"19Gﬀ`ﬃﬀL#+0ﬀ0+2#ﬀ<iﬃﬀM4~9a"Y!ﬃ2#9#?9#`
f
??0

"#B0ﬀ"#ﬃ2?aﬁ9?0ﬀ"d?9dM9#0ﬀ4FR29#M4w<
"
ﬃ

f
?+ﬀ1ﬃ9'11bQaT
?



1AwY!3L'ﬀ#7q
X
M4<
[
0ﬀ4M4ﬀ?ﬃ9
 [ﬁﬀ
19 a?19#o
\
"#ﬃAC0ﬀﬃ9 T
Ł
ﬀﬃ %
V+V
)
[
 
9##4
X
"#:ACzL#+#1M4ﬀ9#4#`d10e<ﬀ"#:ﬃﬀr<8ﬀﬃ2#9zobﬀ+ﬃﬀ0
[>\
">+z|A>9
0ﬀFG2'ﬀO+ﬀﬃ<;ﬀ40ﬀ1#2'ﬁﬃ+ﬀ?M41bQ^T

$+VX
ﬀﬀﬀ?Y24sL#ﬀ1A+?ﬂQZZ"#cﬀﬀ2#9#M1ﬃ9s+ﬀﬃ+0<
4ﬁ12'ﬀ?9#`uﬁﬃ+ﬀ?M41bQﬂ0+1<
X
10:<i
f
9Dﬀ"#0><tZL!+M9DC<B"#
ﬃ

f
ﬁﬀ?1ﬃ9AC70+2#ﬀ

[
/
19'?ﬂQ
X
M4ﬃ9#0+?#48"
*
`ﬃﬀ9#`ﬃ?9:<iﬃﬀA< "#;A0ﬀ0 Mﬃ9D19G2#1bQ:4FR2#1ﬃ9
+
"
+
ﬀ
:
)

+7Ro
?ﬂQc7ﬁ??Y#1|?9d0ﬀ4A> o
*
`ﬃﬀ9#`ﬃ?9hACz#4?0~T yzA>+mR1
f
1M{|t
[
X
)"ﬀ"
Ł V^
f
"ﬀ
+

ﬀ
+4<i+0Bﬀ
+

e"#:#4L'2#+CL!ﬃ19G
'ﬀ
<8ﬀ"#ﬀ
!
MﬃQlﬀ+1ﬁR?9`O~c`ﬃﬀ1ZL ﬃ19D
'vX
9#
f
"#+

:
)
#49#40Bﬀ"#r?9Dﬁﬃ4ﬀ0+
ﬃ

f
+
MﬃY9
X

:
)
	 9

' ﬀ O

' 9
[
yz2#Y#0+FG2#49Gﬀ1Q
X
ﬀ"#r#9#0+1bQDob9ﬃﬀA>?10ﬀ4
?9Dﬁﬀ0+
ﬃ

f
+
MﬃY#?9


"
T
+
ﬀ
Op+

:
)
V 	 Ł
M79aY r4A>L#1]QﬃdC0+0ﬀ0+0t"MM2MQa<"
MA>L#2zﬀ?ﬃ9#0
,
[@\
"#A>R#Lﬀ?M4ﬀ
X
#ﬃA>?9Ro 7ﬁﬃ4`ﬃ4dﬁ12#0B<kﬀ~Y 
f
49+"
M
ﬀ ﬀ
9#
Ł
M
"
ŁﬃX
f
1"u0+9#'+Z#4ﬁR%?9#0 "
M
"$
=
"
M
"
z[
yz2#ACA>ﬀ10ﬀ?9`
X
f
w"#]ﬁw<iﬃ2#9#ﬀ"#?0;qzL!ﬀ1A>49D
hM9Gﬁ9#19DrRﬃﬀhﬁ?1'~"#PMﬃ+ﬀM9#40ﬀ0~< ?ACL#?4A>49Dﬀ?ﬃ9d<="#0+ﬃ?49#ﬃ1'Wﬁﬃ1zM41bQ
Y!ﬃ2#9#'+QOM9##1ﬀ?ﬃ90PTi?ACL#1QR19#` ;42#A>9#9uY!ﬃ2#9'+QOM4ﬃ9##ﬂ1ﬃ9#03<iﬃ@L#ﬀ40ﬀ0+2#ﬀ
VX
49#0ﬀ2ﬀ?9`>"
?9Dﬀ`ﬃﬀY#?11bQCM9##1ﬀ?ﬃ9c<ﬀ"#r?1?Lﬀ?M;L#ﬀ40ﬀ0ﬀ2ﬀP4FG2'1ﬃ9
[
h^[ﬁ  el <n pdpr7Vn iﬁi mh :e  Vag n bﬂ ejq pdfa <r7 l nt r b m  n;ya q
\
1??20+ﬀ}ﬀ"#BMM42#M4Q>9#>L#M1M711bQ<^ﬀ"#;`9#41?0ﬀ4>M4zﬀ#19'}ﬀ90+<iﬃ+Aﬀ?ﬃ9w<i
ﬀA>ﬃ0+L#"#4ﬀ?M>L#L??M1ﬃ9#0
X
a<i2?1QZ9#?0+ﬀ?M
ﬃ

f
L'0+wu`ﬃﬂﬁﬃ9g+19nL#+N'1?0~M9#0ﬀ1#+
SsdjZ:X vwc u=Iy_au8u0ced2f dXKﬀﬂﬁﬃ "! cef b=[sV B2V^d2n[GHwu0ceIyX2qIUdjfjb8VﬂJ%bWd8K u0b4Z X b8c xaVYv Tad0YWuWu4VyV u4VoIUb4ced2fau$#si % X[fav&%ai(',cef
)
ceq q g h"*%jk mﬀ+K d2Z\XDvwVyZ8c;R X[b4ced2f K Z4djrGb=[sVrDd2rDV^fjb8_sr ,a_av'B2VybUIpK i , q X[Z2yX[fav.- ceq qeVyZ g h"**sh mﬀ+ / V^qPIM[ VUbWX2q i g k8zXzah m i
?A@(fCB2VyfaVyZ X[qED|K djZ X Tad0Y;b8d ,pVZ8V^X2q cPW^X ,sq VDg b8d2nQd2qedXBjcPI^X[q mpDz10324065;i

        
	  B^   "	 	 7 

    
	   +%  



g Xjm :
43i;l 4 % g1,pm :
43i;l 4 %
g I^m :
4liRk2k 4% g vam :
43iRkjk-4%
/
1`ﬃ2#ﬀ
[
Ł:
	
. #% 
ﬁﬂ 1E +P-	ﬀ
1+.C-=2F9197919E
c592E+1%2F9.C2F9. .ﬃ1+. W[F97A<56!	E2Fﬀ  . 5 'J.
ﬂ 5c*+#Oﬂ/ﬀﬃ.,D0:# C2F9ﬀ1 ﬂ 18F9P-=%ﬀﬃ.197j#O21Lﬂ/2FﬀM19+.<ﬂ 5 1ﬀﬃ ./+7U9ﬀﬃ+. . Fﬀ Y./% ﬂ 59 ﬂ/O:ﬂ
?ﬀCﬂ 59 19ﬀﬃ.ﬁﬂ 021 7%ﬂ . &D1 ﬂ 'w37	./ﬂ 19#OﬂD	5./+.CNﬂ 59,1	79F9#O+7 W	R':2FﬂTW$R' ?	ﬁﬂ/+.197Y-[&
197 1:W	R' ?	ﬁﬂ/+.J#ﬀ1977$& AﬂﬁDﬁﬂ/+.cﬃ &197 #R&). 5 ' *%ﬀ ﬂ # "!;#Oﬀ 2. .J. +#Oﬂ 0219.	ﬁﬂ#%$'&)(	'J59%ﬀ *.
	ﬁﬂ/+.;?-[&+197 7$&M79./	,+Qjﬂ 593./2Fﬂ 021-ﬁﬂ.!/$0!

(7O!$1+7h 1  18AG & A%<53#O21Lﬂ/2Fﬀc1 ﬂ/%ﬀﬃ*2.ﬀﬁﬀ 43
?K5%ﬀ6 #621Lﬂ762Fﬀ	8 195+.:ﬁﬀ5V196ﬂ<. 56R'J1$&;1	7 ﬂ 595ﬁﬀ ﬀ6 '<8=5+1Eﬂ 5>5*8F?8=ﬂ76ﬂ 595V79 ./ﬂ19#5+6?@(ﬂ 'A64B3196ﬀ2C9D.
E
D#FGBIHF8.JD .HA

   
  
'
  

.ﬃ 
	   

2#9#0+Y#ﬂQn0%1N#ﬀA>ﬃ0+L#"#4ﬀ?MMﬃ9#11ﬃ9#0

uM79#ﬃ9#1M78L#ﬀﬃY?A6?9sAC4ﬀﬃ+ﬃ?`ﬃ?M
0+ﬀ2##10
[

0ﬀ2#ﬂc<BM40+0ﬀ?M}L#+ﬃY#1AC0
f
1ﬀ"
ﬃ

f
0CL#0+CY!1ﬂob0+"'L!sACﬃ2#9D?9"'0Y 49
0ﬀ1Aw2#?49#MﬃACL'+`D?9#0c?#49D?M|Y#2z +2#L#0+?#pob#
f
9qzL!ﬀ1A>49D0
f
1ﬀ"Y!1ﬂo
0ﬀ"#L 4ﬁ??Q"}2#L#L!vY!ﬃ2#9##+Q
X
`ﬃ7ﬁR1bQP9#0%1N#M7ﬀ?ﬃ9ﬀ4ﬁ+0ﬀ
[
yR2#M":qzL 4ﬀ1A>49Gﬀ0
ﬁ?1'ﬀPﬀ"#3Mﬃ+ﬀ4M490ﬀ0 <"3`ﬃ9#41?0+wﬁﬃ4+ﬀ?M7#MRﬃﬀ?9'ﬀ
X
Y ﬀ""#4ﬃﬀ?M?ﬂQ9#
f
1ﬀ"
ﬀ40ﬀL!M;ﬀ:ﬀ"#r9G2#A>4ﬀ1M71A>L?AC9D1ﬃ9
[
 
9ﬀ"#8<iﬃ1?
f
?9`}"# 0ﬀL!M4GY!9#M"#A>+meL#ﬀﬃY?A LﬀﬃL!ﬃ0ﬀ4P+M49D1Q~YDQ yzM"	;B
[
T )"ﬀ"$
V
?0e?0ﬀM42#0ﬀ0+
X
0+ﬀﬀ0+0ﬀ19#`a9G2#AC+?Mv?ACL#?4A>49Dﬀ?ﬃ9#0;< "#:M?0ﬀ0+?M(ﬁrﬂo"#9' yRﬃA>4+ﬁR?1?
ﬀ9#0<iﬃﬀA>1ﬃ9~?9ﬀ"#1?AC1W<#A+`ﬃ?9#?ﬂQt+0ﬀ1ﬁﬃ4ﬃﬀ`ﬃL"#?M=<i7ﬀ2#ﬀ40
[\
"}0ﬀ4?M4L'A:o
4ﬀ+0v<'"#L#ﬀﬃY?A <)7ﬁﬃﬃ2Y#1<i2ﬀM7%?9P?9DﬀetFG2'11%1ﬁﬂQr?9#M4ﬃﬀ+M40ﬀﬃ121ﬃ9cT r1ACLc4;
[
X
)"ﬀ"

V
[\
g4A>L"'0ﬀ10ﬀc"a+ﬃY#2#09#40ﬀ0<;ﬀ"#O`ﬃ9#41?0+9#0+<iﬃ+A%?9
X
"#ayzM" >>
[
M7?M2ﬀ?ﬃ9#0rﬀCﬀL!7%
f
"#?1:0+ﬀ?9`dﬀ"#>19#0+9D9ﬃ2#0"#1`ﬃ"D0~<3O0ﬀ4?4M44?0+9D+ﬃL#1M
T)A>ﬀﬀ?
V
0+2#+<)M
X
0ﬀZ0ruMﬀdﬀ?ACobL!9##49Dw2#L#L!Y 2#9#'Ql<iﬃ~ﬀ"#0+2#Y#0+FG2#9D
0ﬀ1Aw2#?1ﬃ9
f
1ﬀ":#ﬃA>?9O<=L#L#ﬀ7qz?A>ﬀ1Q"'ﬂ<"~ﬁ+ﬀ?MWqR49G
[@\
"#ﬀﬀﬀ?9dL#+N'?r10
`ﬃﬂﬁﬃ9a0
/

T
 V
"
/


pqL

=
	


Mﬃ0


>d

1
T
[

V
f
1ﬀ"
/


"
"
M


/ZX
	
"

/
9#

"
 /
[ 

AwY#19DtM4ﬃ9##ﬂ1ﬃ9#0@Mﬃ90ﬀ?0|<"#2#9#1<iﬀA
f
?9L#ﬀN'?
!7$
T
/DV
"  "
Ł
"


:
)
X
T9$
$
"
"
1
#
$
"
"
V
9# 
*
ﬀ2#9D+o
ﬁ
10 1 Z<iﬀ4FR29#MQ

"
"
M
"
Ł

:
)
[e\
"##ﬃA>19u?0
)
"3 
Łc/ZX
f
1"l>"#ﬃﬀ1{ﬃ9D9ﬁﬃ1M7`ﬃﬀ10ﬀL'M?9`h<

"ﬀ"

9

"ﬀ"
ZX
ﬀ40ﬀL!M1ﬁﬂQ
[~\
"#?9D4`ﬃ%?9u1A>?0


f
1ﬀ"l?ACP04L

$
"
Ł
"

[
\
"#w2L#L 4
ŁﬃŁ /
<v"#wACR#S#ﬃA>?9uﬀP#0+?`ﬃ9'%aO9ZY#0ﬀﬃ+Y#?9`h7Qﬃ4
X
h0+?Aw2#?
9l?9zN'9#1ﬀwﬀA>0ﬀL#"#4ﬀ:9lﬀO0ﬀ2#L#Lﬀ0+00+L#2#+?ﬃ2#0
f
7ﬁﬃ:ﬀ
ﬃ
M1ﬃ9Z<iﬀﬃA "#:2#LL 4eﬀ?`?zo ??
[
*
4Y#0ﬀﬀY!ﬀ0BqRﬀ9#d<iﬃ
Ł
"
/

f
7Qc<iﬀﬃA"#rY!ﬃ2#9#'ﬀ?40
[
/
?`2#ﬀ
[
T 
V
0+"#
f
0e"#Pﬁ?Mﬁ?RMﬂbQu19u"ﬀ4<i4ﬀ49#M:0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9
[e\
"?0|10t"#PMﬃ+ﬀM
0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9l?9n`ﬃ+AC9D
f
1ﬀ"ﬀ"#1?9#r9'ﬂQG?M:+0ﬀ21
[ /
ﬃrY#ﬂ<i2#ﬀM4
X
?9#M4ﬃﬀ+M40ﬀ?2ﬀ?ﬃ9#0
0ﬀ4 e1ACLc4;
[
T )")"

V
[ \
"~+0+2#1B?9
/
?`ﬃ2#+
[
#T 
V
"#0@Y 49dﬃY?9#4d20ﬀ?9`:ﬀ"# v2#?4ﬀ9
ﬃLﬀ?ﬃ9¡<e"A>R#4
f
ﬂ" ﬀ"#+ux

v\ﬃ

ﬁﬃ4M4ﬀ?ﬃ9 0+M"#AC
[


f
4ﬁ
X
"u0A>+0+2#1ﬀ0
"'7ﬁﬃCY!9gﬀ4L#ﬀR#2#M4n20ﬀ?9`dﬀ"#:0ﬀACﬂo
*
`ﬃ9#`ﬃ9ﬃLﬀ?ﬃ9
[:\
"#C?19#:
/
ﬀ
M

/
?9l"
N'`ﬃ2ﬀ3A>ﬀmG0"3"#1`ﬃ"D=<9?0ﬀ49DﬀL 3"#v"'0=Y!49CpqRM44ZTiYGQPA>9#0v< ?9DﬀﬀL!ﬃ?1ﬃ9
V
9#Z0ﬃ+l|7M"ﬀ?ACP0+ﬀLl<vﬀ"#wﬀ<i+9#M4C+2#9
[

ﬀ
f
pqL?ﬃﬂt"wA%+WL#+ﬃL!+bQ
TiﬁR1{
[
?ACL 4ﬀAC7Y#1?ﬂbQ
V
<?0ﬀ49DﬀL#?Mr0ﬀ2+<)M40B?9a#Y'1M
ﬃ

f
0
X
ﬀ>M4ﬀ7%:ﬀ?ACobL!9##49D
2#L#L!3Y!ﬃ2#9'+QMﬃ9#1ﬀ?ﬃ9h<iﬃ8"#|N'91eﬃA?9h0+?Aw2#?1ﬃ9
X
f
1ﬀ"#ﬃ23Y#0ﬀﬀY#19#`7Qﬃ4
[=\
"#10
"#4?`ﬃ"D8'"'0 Y 49c2#0+h19>"tMRﬃ+#?9'%@9#0+<iﬃ+A%?9>%M"h1A>@0+ﬀL
X
L#ﬀ40ﬀM+?Y!
9G2#ACﬀ1M711Q

T
W1 1%$+V
9#


T
W1 1&$+V^O

$
[ 
9T 
[
Ł
ﬀ
VX
"0ﬀ #+A>19#2#9?FG2#ﬂQ|"v0ﬀﬃ19#ﬃ1'
ﬁﬃ4?RMﬂbQhM9#0ﬀ10+49D
f
ﬂ"O{4ﬀC9#ﬃﬀA>
ﬃ

f
"#+ﬃ2#`ﬃ"cﬀ"#rY ﬃ29#'Q
[
/
?`2#ﬀ
[
#T)Y
V
0+"#
f
0"Cﬁ+ﬀ?Mvﬁﬃ1zM41bQl19ﬀ"#+#2#M4zo #ﬃA>?90ﬀ1Aw2#?1ﬃ9
[:\
"#?0~0ﬀ%o
?2z?9 ﬀLﬀR#2#M40aﬀ"#g+4<i4ﬀ9Mn+0+2#1d?9
/
1`ﬃ2#+
[
T 
V
?9 ﬀ"#g]ﬁﬀ?L#L#19#`#ﬃA>?9
X
#po
0ﬀL1u0ﬀL'ﬀB?9DﬀﬀL!ﬃ?1ﬃ9 9#N'9#ﬂaﬀ?ACo #1 +9#M4?9#`g2#0ﬀ4ﬀ#+A>19#

T
W171&$+V
9#


T
W1 1&$+V^O

$
<iﬀA "#;ﬀ4<i4ﬀ49#M|+2#9
X
9#>#0+L#1ﬀ;";0+9#0+1ﬂﬁR1bQ:<ﬀ"#tLﬀﬃY#1A ﬀP9G2#AC o
?M#1?0~T e1ACLc4;
[
X
)")"

V
[ /
2#+ﬀ"#+A>ﬀ
X
ﬀ"#r9D1ﬀr1A>eﬁﬃﬃ121ﬃ9O<Y!"d0ﬀ?2ﬀ?ﬃ9#0
"'0@Y!49d<iﬃ29#dﬀ:Y e"~0ﬀAC
[

        
	  ^   "	 	 7 

    
	   %  




/
1`ﬃ2#ﬀ
[

5H
E
D
	?8?5*8=6	D
E
@ 6?H
E
5 6 
E+E
5
E
5HH?DﬀH6ﬂﬁ"8=5ﬃ D ?5 D
"! 1$# 3 %I@
E
5H&

6('9H)6?@
DB'8
E
D6(*

5
E
5+ﬁ 5*8,-

?5	575
E
D?88

H5*	

5,4.
E
5*,


E

E
5# 

5+'/- 5H0 8
E
5H51 H575
E

E
5
H5@ 5H5-	526 8
'
E
D=6(	D
E
3 6(-ﬃ?5J8

5H# 

5D
-,D
	
E
5, D75
E
H6 D
	4'9H@ﬃ	5!ﬃ
E
5'6-,D

E
'H7 5,

5*D ﬃ
 E
8$9;:=<$>
%

7 55 5C
E
H	
E
5, @ H6 B
E
D
ﬀH?'- 
E
5*	
 E
DB 5A@
E
51 -,B75H?5, 
E
5>B
E
5HD?8C'/- 5H
7 6('--,IH

@ 6?H
E
5 H5,6'-	5,@,96 B?D DB*' 8
E
D=6(D

6EF D
E
5 86Eﬂ5H3 8
E
5#.

5	6(
E
6('9HﬀD
E
5HI?8 D

7 6
E
 8
E
5	D

E
5?B5ﬀJD
 G85*BH 5
E
?8# ! 3I&?& 1 %; &
9
&(&
>ﬀI
:
)
!KJ5H6L	6(
E
6('9H8,D
95+96
E


6E2%)#

  
  
'
  

.ﬃ 
	   

\
"#+#2MRob#ﬃA>19n0ﬀ1Aw2#?1ﬃ9Z#?9#ﬀ4FG2#?+9DQgY#0+ﬃﬀY?9#`d7Qﬃ4ﬀ"#r<iﬃ+Ak<
#ﬀ1ﬁ|Y 2#9#'QhM4ﬃ9##ﬂ?9
X
2#0+?9#`
ﬃ 
10ﬀ0 }x 1A>B"'9cﬀ"#rﬀ4<i4ﬀ49#Mrﬀ29
[(

1ﬀ"#ﬃ2#`"
#40ﬀ?`9#0rh+
ﬃ
pqﬂﬁR1bQuﬀ0
X
"#10|qzL!+?AC9D~L#L!7+0|c19##?M~"#L!ﬀ9D?<iﬃ|1ﬀo
9'ﬀ1ﬁ<iﬃﬀAP2#ﬀ?ﬃ90<@9ﬃ9#ﬀ
ﬃ
Mﬂﬁﬃc2#L#L!Y!ﬃ2#9'ﬀ10PﬁR?`ﬃ9??0+Ti9#ﬃ9zo 0+1ﬃ9'Q
V
ﬁﬃ4+ﬀ?M73MRﬃﬀ#19'ﬀ
[n\
"?0:Mﬃ9Dﬀ00 ﬁr+ﬃ0ﬀM"¡9#|ﬀ0+{7`  0aT
Ł
ﬀ ) )
V
M4ﬃ9#M4?2#0+?ﬃ9#0:ﬃ9sﬀ"#c2#0ﬀpo
?40ﬀ0+9#0+0<tTi0+%?9'+Q
V
A>L#L?9#`ﬃ0;<iﬃe9G2#A>4ﬀ1M711Qd0ﬀﬃﬂﬁR?9#`hLﬀﬃY#1AC0|?9l19N'9#ﬂw+`ﬃ1ﬃ9#0
[ 
9
`ﬃ49#ﬀ
X
ﬀ"#cL#+ﬃL 0ﬀ<iﬀAC
f
ﬃﬀm70+0wﬀ"#h?9Mﬃ+L ﬃﬀ1ﬃ9<;9DQnpqzﬀ+9'}Y!ﬃ2#9##+QgMﬃ9Ro
#ﬂ?9
X

[
`
[
YDQg0+ﬀ?A>19#`c"#>0ﬀ"'L h<}"#>2#L#L!Y ﬃ29#'Qg20ﬀ?9`Z2zqz?1QACz?0
X
1?m
?0+9D+ﬃL#1MPACz#4?0@<iﬃ|%ACﬃ0ﬀL#"ﬀ1MPL#L#?1M7ﬀ?ﬃ90
X
ﬃ
X
0tACﬃ9#0+ﬀﬀZ19a"w9#qRepqA>L?
X
0ﬀ"'??
f
o
f
ﬀ3ACz^<iﬃ3RM9#1MrL#L#1?M7%?9#0
[
 
		  ﬂ 	 . ﬃ wﬀ ﬂﬁ 
\
"#w9G2#AC+?MS<iﬀAC
f
ﬃﬀmO#40ﬀM+?Y!Z19a"?0;ﬀ"#0+?0|49'Y#10;?9L#+?9#M4?L#1e"#w0+L 4MﬂN'M7ﬀ?ﬃ9a<
"2#L#L!|0+2#+<)M4YDQZ+Y#1ﬀQaAC79#0:T)41ﬀ"#eL#L#ﬀ7qz?A>ﬀZﬃ;qM4ﬀ1QuL#ﬀ40ﬀM+?Y!
V
[


f
o
4ﬁ
X
"#?A ?0Bc2#0+L#L#+7q1A%?9#0Bﬀ"'eLﬀ0+ﬁﬃ"#PMﬃACL#21ﬃ9'WM0++o 4 M1ﬁ9#40ﬀ0
MA>L'ﬀ~;"#4LL#ﬀDM"#0
X
f
"#?1 +14ﬁ9Dﬀt`ﬃ4obL#"DQR0ﬀ1M7zL#L??M1ﬃ9#0
[ 
9P"#10pqA>L?
X
"wL#M41M711bQc<=?9#M4ﬃﬀL!ﬃ%?9`9lL#L#ﬀ7qz?A>ﬀ~<i+o 0ﬀ2#<)MPY ﬃ29#'Qu19u9#ﬃ9"GQR#+ﬃ0+1M
RM79A>R#4?0C?0zM42#A>49D
[ \
"#uﬀ?ACobL!9##49DhMRﬃ+#?9'%O9#0+<iﬃ+A%?9¡10>#+1ﬁ9
YDQ"d0+ﬃ?2z?9s<;ﬀ"#c0ﬀ"#?1
f
o
f
%4FG2'1ﬃ9#0
X
Z?
f
0+obﬀ#4C1ﬃ9#`o
f
7ﬁOL#L#+]qz1Aﬀ?ﬃ9
O<iﬀ4o 0ﬀ2#<)M
ﬃ

f
0 %M4<
[
t#1`Dw4;
[
T
Ł
ﬀ ﬀﬃ
V
<iﬃrO#10ﬀM20ﬀ0ﬀ1ﬃ9
[ 

0ﬀ+?40<80ﬀ1Aw2#?1ﬃ9#0|19
#ﬂ^4ﬀ9D
ﬃ

f
ﬀ4`ﬃ?AC0="'7ﬁtY!9>L 4+<iﬃ+A>4
X
0ﬀ0+0+0"#BL#"DQR0ﬀ1M7!L#L??MY#1?1bQ< "#1082zqGo
?1QwY!ﬃ2#9##+Q>A>R#4
[ /
??
f
19#`e"#|AC4ﬀ"#R#ﬃ?`Q?9 ﬃB2#9#9>9#yRA>ﬃ?ﬀmG1
f
?M4{ T
Ł
ﬀ ﬀ

V
%
t#?`Dw;
[
T
Ł
ﬀ ﬀﬃ
VpX
ﬀ"#|+0ﬀ210ﬀ;MﬃACL'+c`D?90+  
f
%ob7Q P0ﬀ?AP2#ﬀ?ﬃ90
f
1"hP#9Ro
0ﬀﬂbQc%?
Ł

Ł
"ﬀ"ﬀ"
X
#N'9#aMﬃ9Dﬀ?9G2#ﬃ2#0+1Qc]ﬁ;ﬀ"#?9O19Gﬀ<)M?^?]Q
f
1ﬀ"#?9hﬀ"#r0AC
ﬃ
2#1
[
\
gM4MﬃACA>R'ﬀ"dL"GQR0+?M0C<B"#cLﬀﬃY#1AUﬀ"#O?9#M4ﬃACL#ﬀ40ﬀ0ﬀ1Y#? =2?4FG2'1ﬃ9#0C+
0ﬀ1ﬁﬃ4u0

T
#
$
pﬁ]V


ﬁ
"
"
1
T
[,
V
ﬃ
$

ﬃ
$
"
=
Ł
+
!
#
ﬁ

 
@


ﬁ
=
$
ŁN=
+.$
+ 
&


1
ﬃ
+
ﬃ
$
"
"
1
f
"#4ﬀ

@
#49#40e"#L#+0+0ﬀ2#+>L!2#+Y'1ﬃ9Z<iﬀﬃAjc"GQR#+ﬃ0+1M711QaY'?9#M4l9DﬁR?ﬀ9#A>49D
M"'ﬀM4ﬀ+?0ﬀ4wYDQwB#90ﬀ1bQ~L#+N'1
+.$
"
+.$
T
/ﬃV
[ 
9"#  
f
ob?]Q |0ﬀ1Aw2#%?9#0"# L#+N'?
f
1ﬀ"
h#49#0ﬀﬂbQ  +#10ﬀM4ﬃ9D?9G2#ﬂbQc|ﬀ"#wﬀ4L#ﬀ40ﬀ49GﬂﬁﬃaT)29##?02#+Y 4
V
ﬃ
2#1Z#Lz"
ﬃ

?0tLﬀ0+M+?Y!
0
+.$
T
/ﬃV
"
+!

Ł=
"
M
+
T
Ł
C
9"
/ =
ﬃ

"
V

1
T
[
DV
f
"#4ﬀ
+!
"
ŁﬃX

+
"
"
M
ﬀ ﬀ ﬀ
X
9
"
"

/
[ \
"#rﬀ2#M4u#ﬃA>19h0ﬀ1Aw2#%?9#0}0+0ﬀ2#AC
+.$
"
+!7X
f
1ﬀ"P31A>pob#4L 49##49GS2#LL 4Y!ﬃ2#9##+QrL#L#ﬀ7qz?A>ﬀrYDQ~ﬀ"#=9#ﬃ9#1?9#"DQR#ﬀﬃ0ﬀ?M=0ﬀ"#?1
f
o

 1

E

    b     (	

   	   * 

f
4B4FG2'1ﬃ9#0

ﬃ
)

$ C

T9$
|ﬃ
)
V



"
"
1
T
[

V
ﬃ
$

ﬃ $
"
=
$






1
f
"#4ﬀ
ﬃ O ﬃ $
"

O

$
C
$


O

*
f
1ﬀ"
-
"
Ł 1

X
"a+#2#M4`7ﬁR1bQ
$

"
$ 
+BOa+!
T ﬃBo
29#9#9#yzACﬃ?ﬀmG?
f
?M4{
X}Ł
ﬀ ﬀ

V
9"#c#49#0ﬀﬂbQDo
f
?`"Gﬀ
X
9#ﬃ+A1?0+
ﬃ
2#?s#4L"
ﬃ
)
	
+
#

"
+
T
 = /

VYO
[

\
"#Oﬀ2#M4zob#A19sqzL!ﬀ1A>49D0CﬀcM4ﬃACL#?4A>49Gﬀ
f
1ﬀ"
0ﬀ4ﬀ10e<=+2#9#0e2#0+?9#`O
ﬃ
%eﬀ1`ﬃ?zo ?1d2L#L 4eY 2#9#'Q
X
ﬀc?1?2#0%r"#w19
ﬃ
2#49#M<81 ﬀ49D
Y!ﬃ2#9#'+QcM4ﬃ9##ﬂ?9#03MﬃACACﬃ9c?9ORM79#?MrLL#?1M7ﬀ?ﬃ9#0
[


1!ﬀ"#  
f
o 7Qﬃ4 9hﬀ4#2#M4zobﬃA?9pqzL 4ﬀ?AC9Dﬀ0}0ﬀ1Aw2#%3"#
ﬃ

f
L'0+3  +?#`ﬃ
<S"#e<iﬃ+A
/

T
 V
"
/


T
Ł
C
T
 O
	
V

V
: )

M
T
[
V
\
"#:#ﬂ^4ﬀ9D
ﬃ

f
0ﬀ?AP2#ﬀ?ﬃ90|+2#9#?FG2#41QuM"'M44ﬀ10ﬀYDQZL'1M2#?tM"#?M40r<="#:9Ro
ﬁR?+ﬃ9#AC9D
/
+ﬃ2##O9G2#AwY!
(
" 
O
$
ﬃ
7X
"#O9#ﬃ+A??0+ﬀ1#`ﬃc"#4?`ﬃ"D
/

 O
ﬃ

9¡"
9#ﬃ+A??0+l"'ﬂ<o
f
1"
	
O
ﬃ

[ /
ﬃrd`ﬃ1ﬁ9n"#1<o
f
?ﬀ"
	
X
"#
ﬃ

f
+`ﬃ1A>:<}a0ﬀ"#?1
f
ﬃ
2#1
]ﬁﬃ49CﬃY#0M4?@?0v29#?FG2#41Q:#+A>19#:YDQ
(
9#
/

[O
ﬃ

T

ﬃ2#`ﬃ"D9u9r0ﬀ"'ﬀ
X Ł
ﬀﬃ%
V
[
ﬃ9#0+FG2#49Gﬀ1Q
X
90ﬀAPY#?40t<ﬀ2#9#0B"'7ﬁﬃY 49aL 4+<iﬃ+A>4
X
M7ﬀ`ﬃﬃ+?0+?9#`:7M"ﬀ2#9
f
1ﬀ"u+0ﬀL!M

(
9#
/

[O
ﬃ

[\
"#30+M9#ﬀ1ﬃ0v0ﬀ2#ACA>ﬀ10ﬀP?9
\
Y#?
[
Ł
ﬀ}+L#+0ﬀ49Dﬀ1ﬁﬃ@<ﬀ"#0+3qzL 4ﬀ o
AC9D0<iﬃS"#}ﬀ"#ﬀ4}#10+19#M4
ﬃ

f
+`ﬃ1A>40v9#:ﬀ}A>ﬀm19w"#}+`ﬃ1A>8#`ﬃA
X
/
?`ﬃ2ﬀ
z[,
X
0;?9

ﬃ2#`ﬃ"D9a9# r0ﬀ"'ﬀ T
Ł
ﬀﬃ %
V
% ;#1`Dw4;
[
T
Ł
ﬀ ﬀﬃ
V
4
[;\
"#w9G2#AC+?M70+42L<iﬃ?1
f
0
t#?`Dw;
[
T
Ł
ﬀ ﬀﬃ
V
[ 

? ?9`"#0P?9"cMﬃACL#21ﬃ9#0wﬀh192#9#ﬂ0<3ﬀ"#cﬀ4L#ﬀ40ﬀ9Dﬂﬁﬃ
ﬃ
2#1Z#Lz"
ﬃ

9#1A>?0;qzL#ﬀ40ﬀ0+n194ﬀAC0|<
1
ﬃ
[O
$
[ 

10+?Aw2#?1ﬃ9#0;0ﬀ0+2#ACP<iﬀ4ob0+?1L
|ﬀ"#w1
f
tY ﬃ29#'Q
[ 

|"#?4SY!ﬃ2#9#'ﬀ?40
X
ﬀ"#w0+ﬃ?2ﬀ?ﬃ9u?0|%ﬀ49G2'4Z
f
ﬀ#0e"
AwY?9D=M4ﬃ9##ﬂ?9#0
f
1ﬀ"C9>19Dﬁﬃ+0ﬀ@1A>pob0ﬀM? "'%=?9#M4ﬀ70ﬀ0 ?19#7ﬀ1Qr<i+ﬃA "~v"B?0+9#M4



 

ﬃ

ﬀ¡T
Ł


$+V:
)

T

	
O

V0:
)
"dY!ﬃ2#9'+Q
[ 
9ﬀ"# 
f
%ob7Q l0+?Aw2#?1ﬃ9#0
"PACz#4#ﬃA>?9nT
W13/DV
	

=
)"
ﬃ
%1
#"
ﬃ

   "
1

ﬃ

?0@ﬀ40ﬀﬃﬂﬁﬃ
f
1"



"

Ł
 
ﬀﬃ
2#9#ﬂ<iﬃﬀA`ﬃ+?Z?9Mﬀ4A>49D0


"

O


9#

/
"

O


[P 
9l"dTiﬁﬃ4+ﬀ?M7?1Q
V
+#2Mg#ﬃA>?9
0ﬀ1Aw2#?1ﬃ9#0"Bﬀ?ACobL!9##49D2#LL 48Y!ﬃ2#9##+QC?0=L#?M4h ";"#4?`ﬃ"D8<^ﬀ"#B2#9##10+2ﬀY!
?9Dﬀ+<)M7Q
X
4FR21ﬁ?49Dec"#+L#+0+9Dﬀ1ﬁ
ﬃ
2?l#Lz"
ﬃ

[w\
"#:0ﬀ4A> o
*
`ﬃﬀ9#`ﬃ?9ﬃLzo
1ﬃ9d<ﬀ"#PACzW1`ﬃﬃﬀﬂ"#A "'0BY 4920ﬀa<iﬃ3"#40ﬀP0+?Aw2ﬀ?ﬃ9#0
X
M4<
[
;#1`Dw4;
[
T
Ł
ﬀ ﬀ
V
%
f
"#4ﬀ70:ﬀ"#c0ﬀ"#?1
f
o
f
%PFG2'ﬀ?ﬃ9#0cT
[

V
"'7ﬁdY!49?9D4`ﬃﬀ
f
ﬂ"" =2?+9 
/\
0ﬀM"ACuT yzACﬃ+mG?
f
1M{t9# uﬀ`ﬃ?19
X Ł
ﬀ ﬀ 
V
[\
":ﬀ?ACo 0+4L?9ZY!ﬀ""#  
f
o 7Qﬃ4 O0ﬀ1A:o
2#?1ﬃ99"#h+#2MRob#ﬃA>190ﬀ1Aw2#%?9
f
0

$
"

O


[\
"#cpqL??M410ﬀ"'??
ff
4
ACz#4
f
0@?9D4`ﬃﬀ
f
1ﬀ"
ŁwOzŁ
"

$
#2#e:"#e<)0@0ﬀ2#<)M~`ﬃﬀ]ﬁRﬂbQ
f
]ﬁPACz
[
/
?`2#ﬀ
[

M4ﬃA>L#ﬀ40Sﬀ"#
ﬃ
%+?`ﬃ1zob1?e9"0ﬀ"#?1
f
o
f
%SLL#ﬀ7qz?A>4P2#LL 4Y!ﬃ2#9#Ro
Q0ﬀ1Aw2#?1ﬃ9#0
f
1"sﬀ"#  
f
ob?]Q Zﬀ2#9#0
X
<iw"#c#ﬂ^4ﬀ49G
ﬃ

f
ﬀ4`ﬃ?AC0P0ﬀ2#ACAﬀ?0+s19
NWV^Z4V|Df
S
g m+GK d2Z\X vwceu2IU_pu4u4c djfNqec f y`cefB,b=[sV cef IUdjr naZ4VYu4u4c&,aq Vﬁﬀ _sqeVyZoV^]`_aX[b4ced2fautg {si { moX[favb=[sVtur[pX[qeq d0Y
YAX b4V^Z\V^]`_aX[b4ced2fauocef g {si l mou4VyV
)
ceq q g h"*%jk mpD IM[aX[n i lwi #,nsn iehoz 'wi
_
(d[sVu0djq c vqecefsVtc f b=[sVtZ8VABjc rDVtvwceX B2Z X[rGZ8VynsZ8V^u4Vyf`b8u V^]`_aX[b4ced2f g {si l2m7cef  d2_B|[jb8d2f X[favﬃﬂX2u8X8[pX[Z X g h * # % mﬂDwb=[aV
vsXjur[sVYv qec faVDvsc;R%c vwc f B Z8VABjc djf @r@:ceu K dj_sfav _au4c fB X r _sq b4cPR X[Z8ceX[b4VDTWVoYAb4d2f / \WX2n[au4d2f r Vyb=[sdwv b4d u4d2qPR2V b2[sV u0Vybd8K
fsdjf / qecefsV^X2ZAX2q;BjV ,sZ X[ceI:V^]`_aX b8c djfaug {ai %`m / g {ai hﬃ'[m7c f Wdj_BX[`b8d2f X[favﬃﬂX2u8X8[aX2Z8X g h * # % m K djZ! jivzsi

  
  
'
  

.ﬃ 
	   

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
Scaled mountain height zs/d0 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2
2.2
2.4
Fr
ou
de
 n
um
be
r F
u
Region III: supercritical
Region IIb: critical, downstream propagating lee jump
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